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PROLOGO

El Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas de la EEA-
Marcos Juérez, Centro Regional Cérdoba, cumplié sus 65 afios de existencia en el afio 2018, siendo
considerado el laboratorio mas importante en su tipo del pais.

Su trayectoria de tantos afios lo convirtieron en laboratorio de referencia para toda la cadena del
trigo y la soja, siendo relevantes sus aportes al INTA y al pais haciendo trabajos de investigacién no
realizados por otras instituciones publicas y privadas, pionero en definir criterios y desarrollar
metodologias de evaluacién de la Calidad del Trigo y la Soja.

Fue fundado en el afio 1953 en el INTA Pergamino. En el afio 1958 Ing. Agr., MSc. Evito Enrique
Tombetta ingresa al INTA como Jefe y con la misién de organizar el mismo, que en sus inicios fue de
Calidad de Trigo unicamente, realizando importantes aportes para el crecimiento de este laboratorio a lo
largo de su trayectoria profesional de 38 afios. En el afio 1959 los directivos de INTA Central en Buenos
Aires y los del Centro Regional Pampeano, Ings. Agrs. Walter Kugler y Ernesto Godoy, con el
asesoramiento del Dr. Norman Borlaug, acuerdan crear un Centro de Mejoramiento Nacional cuya sede
seria la nueva Estacion Experimental de Marcos Juarez, zona del pais donde el trigo era uno de los
cultivos mas difundidos. El Ing. Agr., MSc. Jorge Nisi fue el Mejorador de la EEA Marcos Juarez que
estuvo a cargo del Programa de Mejoramiento de Trigo por muchos afos y fue el Coordinador Nacional
del Programa Trigo del INTA, siendo muy importantes sus aportes para el crecimiento del programa.

Por sus instalaciones pasaron cientificos de todo el mundo de gran prestigio internacional, siendo
un lugar obligado de visita para quién llega al INTA de Marcos Juarez, entre ellos el Dr. Norman Borlaug
de CIMMYT, Méjico, que tanto hizo por el desarrollo del programa de mejoramiento y la formacion de
sus investigadores. Sus visitas anuales para la seleccion de materiales en el campo experimental sin
medir horas de trabajo ni condiciones climaticas adversas, fueron un ejemplo y guia para la
concientizaciéon y formacion de conceptos claves en la seleccién de lineas de trigos, futuras variedades.
Lo acompafaba el Dr. Mohan Kholi, quién hasta la actualidad nos visita todos los afios haciendo sus
aportes en criterios de seleccion y evaluacién tan valiosos para el mejoramiento genético.

En el afio 1996 la Ing. Qca., Dra. Martha Cuniberti se hace cargo como Jefa del Lab. debido al
retiro del Ing. Tombetta, comenzando una nueva etapa de crecimiento, con fuerte relacionamiento
internacional y participacion en eventos mundiales de tecnologia en calidad de trigo y soja. A su ingreso
al laboratorio a fines de 1979 comenzaba a ser importante el cultivo de soja y surgié asi la necesidad de
tener informacion de calidad, asumiendo la responsabilidad de cubrir ambos cultivos haciendo también
calidad de soja que no se hacia en el pais. Es asi que el laboratorio se convierte en Laboratorio de
Calidad de Trigo y Soja, con un crecimiento continuo, siendo referente y disponiendo de la mayor
informacion de calidad del pais. Con el correr del tiempo el laboratorio siguié incrementando su
importancia y equipamiento, agregando evaluaciones en las tematicas de Valor Agregado pasando a
llamarse Lab. de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas, hasta la actualidad.

En el 2005 ingreso6 la Ing. Qca., MSc. Leticia Mir pasando a ser parte del Grupo de Trabajo de
este Laboratorio. La Dra. Cuniberti se retir6 en diciembre de 2018 y asumié como Jefa la Ing. Mir.

Ya retirandome de mi tarea profesional como Investigadora Principal, Directora Técnica y Jefa del
Laboratorio de Calidad después de 38 afios en el INTA, quiero mostrar el trabajo desarrollado desde su
creacion para valorizarlo y reconocer a los profesionales, técnicos, personal auxiliar y directivos de la
institucion por la dedicacién y responsabilidad con la que actuaron para que este Laboratorio tuviera el
reconocimiento que tiene en 65 afios de existencia.

Ing. Qca., Dra. Martha Beatriz Cuniberti

7



SUMMARY

The Industrial Quality and Added Value of Cereals and Oilseeds Laboratory of INTA EEA-Marcos
Juarez, Cérdoba Regional Center, celebrated its 65" anniversary in 2018, being considered the most
important laboratory of its type in the country.

The trajectory of many years of experience made it a reference laboratory for the wheat and
soybean chain, with relevant contributions to INTA and the country. It has done research work not
carried out by other public and private institutions, a pioneer in defining criteria and developing evaluation
methodologies of Wheat and Soybean Quality.

It was founded in 1953 at INTA Pergamino. In 1958 Agr. Eng., MSc. Evito Enrique Tombetta
joined INTA as Laboratory Head with the mission of organizing it. In its beginnings was onlyfor Wheat
Quality. He made important contributions to the growth of this laboratory throughout his professional
career of 38 years. In 1959, the directors of Central INTA in Buenos Aires and those of the Pampeano
Regional Center, Agrs. Engs. Walter Kugler and Ernesto Godoy, with the advice of Dr. Norman Borlaug,
agreed to create a National Improvement Center. Its headquarters would be the new Marcos Juéarez
Experimental Station, an area of the country where wheat was one of the most widespread crops. Agr.
Eng., MSc. Jorge Nisi was the Breeder of the EEA Marcos Juarez. He was in charge of the Wheat
Improvement Program for many years and was also the National Coordinator of the INTA Wheat
Program. His contributions were very important for the growth of the program.

Scientists from all over the world of great international prestige passed through its facilities, being
a mandatory place to visit for those who come to the INTA in Marcos Juarez. Among the visitors was Dr.
Norman Borlaug from CIMMYT, Mexico, who did a lot for the program development and training of its
researchers. His annual visits for the materials selection in the experimental field without measuring
hours of work or adverse weather conditions, were an example and guide for the formation of important
concepts in the selection of wheat lines, future varieties. He was accompanied by Dr. Mohan Kholi, who
until now visits us every year making his contributions in selection and evaluation criteria that very
valuable for genetic improvement.

In 1996, Chem. Eng., Dr. Martha Cuniberti takes over as Laboratory Head. Due to the retirement
of Eng. Tombetta, beginning a new stage of growth, with strong international relations and participation in
world quality events of wheat and soybean. When she joined to the laboratory at the end of 1979, the
soybeans production began to be important in the country and it was necessary quality information,
assuming the responsibility of evaluate both crops, incorporating soybean quality that was not evaluate in
the country. The Laboratory becomes a Wheat and Soybean Quality Lab., with continuous growth and
having the biggest quality information in the country in this matter. The laboratory continued to increase
its importance and equipment, adding evaluations on Grains Added Value, and was renamed Industrial
Quality and Added Value of Cereals and Oilseeds Laboratory, until today.

In 2005, Chem. Eng., MSc. Leticia Mir becoming part of the Working Group of this Laboratory. Dr.
Cuniberti retired in December 2018 and Eng. Mir took over as Head.

Retiring from my professional activities as Principal Researcher, Technical Director and Head of
the Quality Lab. after 38 years at INTA, | want to present the developed work since its creation to value it.
| also want to recognize the professionals, technicians, auxiliary staff and managers of the institution for
the dedication and responsibility they had to make a recognized Laboratory in this 65 years of existence.

Chem. Eng., Dr. Martha Beatriz Cuniberti



INTRODUCCION

Desde su fundacion en 1953 el Laboratorio de Calidad fue creciendo en importancia en
los programas de mejoramiento, la produccion, la industria y exportacion, alcanzando una
prestigiosa y fuerte participacion en las cadenas de los cereales y oleaginosas del pais.

Desde hace mas de seis décadas ininterrumpidas mantiene una posicién prestigiosa
entre los laboratorios nacionales e internacionales de su tipo, motivo de orgullo no solo para el
INTA sino para el pais como productor y exportador de trigo y soja, productos y subproductos.

Recorri6 un largo camino de crecimiento logrando rapidamente convertirse en un
laboratorio de referencia y evolucioné respondiendo a desafios que el nuevo milenio planteé
para la industria y reconociendo los avances de procesos de globalizacibn que imponen
escenarios dinamicos y cambiantes.

Su estructura es respaldada por los recursos humanos -RRHH- que forman parte del
laboratorio y logran mantenerlo fuerte y competitivo.

Cabe mencionar que en 65 afios de trayectoria este laboratorio tuvo solo dos
responsables como Jefes del mismo, el Ing. Agr., MSc. Evito Enrique Tombetta, especialista en
calidad de trigo y la Ing. Qca., Dra. Martha Beatriz Cuniberti, especialista en calidad de trigo,
soja y valor agregado, ambos finalizando su actividad profesional con 38 afios de servicio en el
INTA, Estacién Experimental Agropecuaria de Marcos Juarez, Cérdoba.

En un laboratorio de calidad y de acuerdo a los resultados obtenidos para lograr un
proceso eficiente de calidad, es necesario no solo trabajar con una adecuada infraestructura
fisica, tecnologia de punta en equipamiento, sino también contar con recursos humanos
competentes, de alli que la constante capacitacion sean los pilares de este laboratorio.

La formacién recibida por los RRHH contribuy6é al progreso a través de postgrados,
entrenamientos en el pais y en el exterior, asistencia a congresos nacionales e internacionales,
seminarios, jornadas, etc. y el compromiso asumido de contribuir a la formaciéon de
profesionales, técnicos, analistas y estudiantes de distintos niveles. En este aspecto, el
Laboratorio de Calidad tiene una destacada actuacion con una excelente formacion profesional.

El Ing. Agr., MSc. Evito Tombetta fue quién evalu6 la calidad en el Programa de
Mejoramiento Genético de Trigo del INTA desde sus inicios, ademas coordiné ensayos y llevé
adelante recomendaciones de c6mo realizar un tratamiento adecuado de los granos. El
Laboratorio de Calidad fue el primero en evaluar pre y post-cosecha, analisis de dafio por
secado a altas temperaturas y almacenaje inadecuado que afectan la calidad industrial
haciendo en muchos casos no panificables a las harinas. También en ensayos de aplicacion de
desecante en pre-cosecha para adelantar la siembra de soja de segunda y ensayos de
fertilizacion en siembra, macollaje y fertilizacion foliar, con el objetivo de lograr incrementar la
proteina de los granos que disminuye en forma significativa cuando el rendimiento se
incrementa.

La Ing. Qca., Dra. Martha Cuniberti se especializ6 en tecnologia de cereales y
oleaginosas, con énfasis en calidad de trigo y soja siendo pionera en la determinacion de la
calidad de la soja argentina evaluando ensayos en todo el area sojera. Se analiz6 también la
calidad de cada campafia de soja y también de trigo, calidad de variedades de ambos cultivos,



ensayos de fertilizacion, fecha de siembra, ensayos de pre y post-cosecha, etc. Mas
recientemente con la necesidad de incorporar valor a la produccion primaria de granos, el INTA
a través de los Proyectos de Agregado de Valor en Origen, designé a este laboratorio referente
en Valor Agregado para la pequefia y mediana industria, asesorando en el analisis de materia
prima, productos y subproductos a las Pymes de Extrusién-Prensado. La Dra. Cuniberti
asesora a la cadena del trigo y la soja en todos los aspectos que hacen a la calidad, como
especialista en ambos cultivos.

En este Laboratorio se analizan aproximadamente 5.500 muestras de trigo y 4.700
muestras de soja anualmente, lo que representa un importante caudal de muestras que se
evaltan durante todo el afio sin interrupcion.

Los resultados se publican por medios oficiales y privados, paginas web, radio,
television, redes sociales, etc. con amplia repercusiéon en el medio, a través de informes
cientificos con referato, presentacion de trabajos de investigacién en congresos y conferencias
nacionales e internacionales, informes técnicos, informes de difusién, informes de resultados y
articulos de divulgacion de temas de actualidad.

El Ing. Tombetta public6 y particip6 en mas de 40 trabajos relacionados a su
especialidad. También escribid6 dos libros. Uno de ellos “100 Afos del Trigo Argentino-
Evolucién del Mejoramiento, Calidad y Produccién” compartiendo la autoria con el Ing. Jorge
Nisi, que se publicé en el afio 1998 y que se tratdé de llegar a personas de distintas
generaciones, continuadoras de la labor realizada por los primeros inmigrantes, que se
afincaron en estas tierras desde principios de siglo y se han dedicado de diferente manera al
trigo. En diciembre de 1999 publicé el libro “Chacras Argentinas del Siglo XX del Centro de la
Region Pampeana”, una excelente recopilacion histérica pretendiendo realizar un homenaje a
los inmigrantes europeos y a sus descendientes mediante una breve semblanza sobre la vida
en general, con sus costumbres y problemas, la evoluciéon de las chacras y de los cultivos
principales a través de los ultimos 100 afios de la agricultura argentina.

La Dra. Cuniberti, continuadora de su trabajo, public6 mas de 640 trabajos técnicos-
cientificos de investigacion y divulgacion relacionados a calidad del trigo y la soja, factores que
inciden en su expresion, interaccion genotipo x ambiente, fertilizacion, manejo de cultivo, valor
agregado, pre y post-cosecha, calidad del trigo para distintos usos industriales, clasificacién de
la produccion triguera nacional segun su calidad y otros temas de su especialidad.

En diciembre de 2017 la Dra. Cuniberti publicé el libro “Calidad del Trigo en la Region
Central del Pais-30 afios de analisis” con el objetivo de dejar un legado y antecedentes de la
calidad del trigo en la Regién Central del Pais. Es un compendio de conceptos de calidad,
evolucion de la calidad triguera argentina en los ultimos 30 afios y los informes de calidad de la
cosecha triguera en la region central del pais afio por afio en ese periodo y esta destinado a
todos los integrantes de la cadena del trigo. En septiembre de 2018 publico el libro “Calidad de
la Soja Argentina-Region Nucleo Sojera- 20 afios de evaluacion”, donde en tres capitulos
muestra la importancia del cultivo de soja en la Argentina, ocupando el complejo sojero un
lugar preponderante en la economia del pais con el 84% de su produccion con destino a la
exportacion y un reducido consumo interno. Sintetiza aspectos que hacen a su produccion,
exportacion, al complejo sojero, a la calidad de los granos, productos y subproductos y un
andlisis conjunto de 20 afios. Luego se incorporaron campafia por campafia los informes de la
calidad de las cosechas como se fueron publicando anualmente. También escribio el libro “La
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Soja en la Cocina” en septiembre de 2002, que tuvo amplia repercusion y difusion debiendo ser
re-editado en dos oportunidades.

El presente libro de la “Trayectoria del Laboratorio de Calidad-65 afios” es un
antecedente historico de la importancia del mismo como referente en calidad de trigo y soja, y
un reconocimiento al primer Laboratorio de Calidad de Trigo del INTA creado en el afio 1953.

El relacionamiento nacional e internacional son aspectos que destacaron siempre a este
laboratorio y al personal técnico-cientifico que formd parte del mismo a lo largo de 65 afios.
Esto permitio y permite tener una formacion y vision muy amplia de la realidad sobre la calidad
del trigo y soja, tomar conceptos y criterios de evaluacién de paises que van a la vanguardia en
este tipo de estudios y luego extrapolarlos a Argentina.

Particularmente desde hace 65 afos el Laboratorio de Calidad industrial y Valor
Agregado de Cereales y Oleaginosas del INTA-EEA Marcos Juarez, Centro Regional Cérdoba,
desarrolla sus actividades enfocadas principalmente en trigo y soja, cultivos muy importantes
en la regién central del pais donde se encuentra ubicado, apoyando a la produccién nacional
con evaluaciones de caracterizacién de la calidad de los granos y harinas con destinos a la
industria nacional y exportacion.

Las actividades se encuadraron siempre dentro del marco de proyectos regionales,
nacionales e internacionales, que hicieron se fuera adecuando a las demandas de cada
momento en particular, de acuerdo a las necesidades que fueron surgiendo a través del
tiempo, tratando de satisfacer los requerimientos de los Programas de Mejoramiento Genético
Oficiales y Privados, estos ultimos que también se nutren de la informacién generada por este
laboratorio.

Desarrolla una importante labor en los Programas de Mejoramiento de Trigo y Soja
evaluando la calidad en distintas etapas de selecciéon, detectando materiales aptos para
diversos usos industriales, panificacion, galletitas, bizcochuelos y trigos waxys para usos
industriales especificos y para la elaboracién de noodles chinos y japoneses. En soja evalla la
cantidad y calidad de la proteina y el aceite del grano, detectando variedades que se
destaquen en uno u otro aspecto de acuerdo a la demanda de la industria y exportacion.

Las actividades se articulan con los distintos grupos de trabajo para facilitar la
interpretacion de los resultados de calidad, que se encuentran influenciados por la interaccion
genotipo x ambiente, siendo muy importante en la determinacién de parametros que hacen a la
definicién general de la calidad.

También se realiza el seguimiento de la calidad de variedades de trigo en ensayos de
RET, variedades en ensayos en campos de productores, relevamiento de la calidad de la
cosecha de trigo y soja de cada afio en acopios y cooperativas en la region central del pais,
muestreo de variedades de trigo y soja en lotes de productores y calidad de la cosecha de trigo
de la provincia de Cordoba, esta ultima desde el afio 2017 por un convenio con la Bolsa de
Cereales de Cérdoba. Particularmente en soja se evallan los ensayos de la Red Nacional de
Evaluacién de Cultivares de Soja (RECSO), siendo el Unico laboratorio del pais que analiza
estas muestras, también ensayos de fecha de siembra y grupo de madurez, etc.

Tiene un alto compromiso con el sector siendo pionero desde el afio 1994 brindando
asesoramiento en “Clasificacion por Calidad de la Produccién Triguera Nacional”’. El Ing.
Tombetta y la Dra. Cuniberti fueron referentes en esta tematica y surgié de este laboratorio la
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propuesta de un sistema de clasificacion de trigos basado en los tres Grupos de Calidad -GC-
de las variedades de trigo argentinas. Esta propuesta fue llevada al Comité de Cereales de
Invierno de la CONASE, del que formaron parte, para que con el aporte de sus miembros se
perfeccionara y se creé el Indice de Calidad Panadera, una herramienta muy util para definir
calidad en un trigo.

La Dra Cuniberti luego de visitar en el afio 1998 EE.UU. y Canada y en el afio 2000
Australia, realiz6 un informe de los tres Sistemas de Clasificacion de Trigo por su Calidad,
tomando aspectos extrapolables a nuestra produccion nacional y disefiando un Sistema de
Clasificacion del Trigo Argentino que se aplicé en forma no oficial, representando un importante
aporte al pais.

También la mencionada especialista colabordé en la definicion de politicas publicas
oficiales como el Sistema de Bonificaciones y Descuentos por nivel de Proteina en el grano de
trigo, Estandar de Comercializacion de Trigo, etc.

Otra importante labor que realiza este laboratorio es la del Servicio Externo de analisis
de muestras de trigo y soja respondiendo a la demanda de los Criaderos de Semillas Privados
analizando muestras como Laboratorio Oficial del Instituto Nacional de Semillas -INASE- de la
Comision Nacional de Semilla -CONASE- para el armado de legajos y la inscripcion de nuevas
variedades de trigo.

También se analizan muestras de productores, acopios y cooperativas, industria
molinera y panadera, exportacion, etc. respondiendo a las demandas de la cadena del trigo y la
soja, con control de calidad en materia prima, productos y subproductos.

Se asesora en Valor Agregado a las Pymes de Extrusion-Prensado de varias provincias
argentinas en el andlisis de calidad del grano y harina de soja, pelets, expeller, residuos de
aceite y actividad ureasica en productos y subproductos.

Ademas, se participa del Comité de Cereales de Invierno de la CONASE, primeramente
el Ing. Tombetta y luego desde el afio 1995 ingresé como especialista en calidad la Dra. Martha
Cuniberti hasta octubre de 2018, dejando su lugar a la Ing. Leticia Mir, quién la sucede en éstas
y otras actividades como especialista y Jefa del Laboratorio de Calidad.

En el ambito internacional, en el afio 2000 el INTA a través de la aceptacion de la
inclusion de la Argentina como Pais Miembro de la Asociacion Internacional de Ciencia y
Tecnologia de los Cereales -ICC- con sede en Viena, Austria, asumié los gastos de membresia
y representacion, designando a la Dra. Martha Cuniberti como Delegada Nacional y en el 2003
Representante para América Latina, creandose la Regidén Latinoamérica que no existia en el
organismo hasta ese momento.

Este Laboratorio es miembro de ConsulGran -Granos y Postcosecha Latinoamericana
de la Semilla al Consumo- y de la Red Argentina de Postcosecha de Granos desde la
fundacion de estas entidades. El Ing. Tombetta en el 2014 y la Dra Cuniberti en el 2016
recibieron un “Reconocimiento a la Trayectoria” de parte de estas entidades. Ademas, este
laboratorio fue miembro de la Asociacion Postcosecha de Granos -Aposgran-.

También el Laboratorio de Calidad participa del Comité de Cereales del IRAM en la
definicibn de Normas de Calidad de Trigo para analisis de grano y harina desde el afio 1976.
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Actualmente existen estandares y normas que nos permiten establecer niveles de
calidad en los procesos que se desarrollan en un laboratorio.

Un laboratorio es un lugar que se encuentra equipado con los medios necesarios para
llevar a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico-tecnoldgicos. En
estos espacios las condiciones se controlan y se normalizan para evitar que se produzcan
influencias extrafias a las previstas, con la consecuente alteracion de las medidas y que
permitan pruebas repetibles.

El control de calidad en el laboratorio es un mecanismo disefiado para detectar, reducir
y corregir posibles deficiencias analiticas internas, antes de emitir un resultado. Tiene por
finalidad aumentar la calidad y confiabilidad de los resultados informados.

El Laboratorio de Calidad se encuentra implementando la Norma 17025, cumpliendo los
requisitos técnicos y de gestion, aunque no acreditado hasta el momento.

ISO 17025-implementacién ISO/IEC 17025 es una normativa internacional desarrollada
por ISO (International Organization for Standardization) en la que se establecen los requisitos
gue deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion. Se trata de una norma de Calidad
gue tiene base en las normas ISO 9000, aunque introduce una serie de requisitos técnicos
imprescindibles para lograr la acreditacion de los laboratorios de ensayo y calibracion.

La norma establece que “los datos de control de calidad deben ser analizados vy, si no
satisfacen los criterios pre-definidos, se deben tomar las acciones planificadas para corregir el
problema y evitar consignar resultados incorrectos”.

El contexto agroalimentario nacional se caracteriza por la diversidad productiva desde
cereales y oleaginosas hasta frutas, hortalizas, leches, carnes, etc. Esto hace que los
laboratorios que realizan analisis de control de calidad deban desarrollar sus actividades en
diferentes campos y rubros y conformen una gran red de laboratorios entre los que esta
presente el INTA muchas veces considerados referentes tanto en el &mbito nacional como
internacional, distribuidos a lo largo y ancho del territorio nacional.

Los consumidores exigen alimentos con caracteristicas especificas y conocidas, desean
estar informados acerca del origen de la materia prima y de los procesos de elaboracion
utilizados. Cada vez mas se requieren garantias, cuali-cuantitativas segun el caso, sobre los
datos consignados en el etiquetado nutricional de los alimentos y sobre los atributos de valor
utilizados en su diferenciacion. Las exigencias de los mercados nacionales e internacionales,
se concentran en demostrar la calidad de los datos analiticos obtenidos en los laboratorios.

El Laboratorio de Calidad traté siempre de aportar lo mejor para el crecimiento del pais
en aspecto de importancia para mejorar la calidad del trigo y la soja como pais productor y
exportador de granos, productos y subproductos,.

A futuro se espera continuar con lo logrado hasta el momento, participar de nuevas
lineas de trabajo que respondan a las necesidades y demandas actuales, continuando como
referente de ambos cultivos en el ambito nacional e internacional.

Este libro tiene por objetivo valorizar y mostrar la fructifera tarea de investigacién
y desarrollo que se vino realizando en 65 afios de existencia del Laboratorio de Calidad
Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas del INTA de Marcos Juarez, desde
Su creacion en 1953 hasta el afio 2018.
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RESENA HISTORICA
FUNDACION Y DESARROLLO DEL INTA

En el transcurso del desarrollo del INTA es posible distinguir grandes etapas:

1.- La primera, que va desde el periodo de la fundacion y el crecimiento, se inicia en
1956 hasta comienzos de los 60.

2.- La etapa de consolidacién, que comprende gran parte de los 60.

3.- La del salto tecnolégico y los cambios de contexto, durante los 70 y primera mitad de
los 80.

4.- La adecuacion de la institucion a los nuevos escenarios que comprende una parte
importante de los 80 y primeros afios de los 90.

5.- La de la globalizacién y las nuevas estrategias de desarrollo del pais que ocupa gran
parte de los 90 y comienzo de 2000.

6.- La etapa que comienza en el 2003 hasta el 2015, con las nuevas demandas del
mercado interno y externo, la necesidad del agregado de valor a la produccién primaria, la
sustentabilidad de los sistemas productivos y el uso de nuevas tecnologias en el desarrollo
agropecuario nacional.

7.- La ultima etapa que comprende el Plan Estratégico Institucional PEI-2015/2030 “Un
INTA comprometido con el Desarrollo Nacional” que contempla en investigacién y extension las
grandes tendencias actuales como el cambio climético, la salud de los ecosistemas, la
produccion sostenible, las demandas de los mercados, la provisién de alimentos de calidad y
las oportunidades derivadas de la bioindustria, entre otros.

En 1956, el Dr. Raul Prebisch, entonces secretario de la Comisiébn Econ6mica para
América Latina de las Naciones Unidas (CEPAL), en su informe al Gobierno Nacional sobre la
base de la marcada disminucién de las exportaciones de productos agropecuarios, recomendé
la creacion del instituto “para la investigacion tecnoldgica en materia agropecuaria y la difusién
practica de los resultados”.

Prebisch plante6 tres ideas muy innovadoras para ese momento: que la investigacion y
la extension se realizaran en el mismo instituto, que fuera autarquico y que los productores
tuvieran participacién activa en su conduccion.

El 4 de diciembre de 1956, por Decreto-Ley 21680, se crea el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) para ‘impulsar, vigorizar y coordinar el desarrollo de la
investigacion y extension agropecuaria y acelerar con los beneficios de esas funciones
fundamentales, la tecnificacion y el mejoramiento de la empresa agropecuaria y de la vida
rural’.
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El Instituto inicia sus actividades formales en 1958, con algunas de las funciones del
Ministerio de Agricultura y las Estaciones Experimentales existentes que le fueron transferidas.
Las Estaciones Experimentales eran alrededor de 11 y en poco tiempo se crearon la mayoria
de las restantes. Ademas, el Consejo Directivo integrado por el Presidente, el Vicepresidente y
un Vocal designhados directamente por el Ministerio de Agricultura y representantes de las
entidades nacionales de productores y de las facultades de Agronomia y Veterinaria
nacionales, el INTA conté con Consejos Asesores de las Estaciones Experimentales y de las
Agencias de Extension Rural, integrados por representantes de las diversas organizaciones
locales de productores, de los bancos vinculados a lo agropecuario y de los gobiernos
provinciales.

Foto histérica del INTA

https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Historia_INTA.jpg

La investigacion se organizé agrupando los planes de trabajo en Programas, por
productos o por disciplinas, con la participacion de destacados especialistas de las
universidades y de la actividad privada.

La extension y la transferencia de tecnologia se organizaron e impulsaron con la
creacion de una gran cantidad de Agencias de Extension Rural que atendian las necesidades
de los productores de uno o mas departamentos o partidos. Estas divulgaban las técnicas
novedosas y detectaban los problemas que luego resolvian las Estaciones Experimentales.

Ante la necesidad de mejorar la capacitacion del cuerpo profesional, se dictaron cursos
para investigadores y para extensionistas y se concretd un vigoroso programa de
perfeccionamiento en el exterior, principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica, el
Reino Unido, Francia y Australia.

Durante la década del 70 y la primera mitad de los 80 se registr6 un marcado
crecimiento de la produccién agropecuaria debido, principalmente, al cambio tecnolégico en el
cual el INTA tuvo un rol relevante a través del desarrollo y la difusion de técnicas agrondémicas
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e innovaciones genéticas. Este cambio se complementd con el sector privado en los temas de
mecanizacion agricola, insumos agroquimicos y obtencion de cultivares hibridos y otros.

En ese mismo periodo, la tarea de difusiébn y de experimentacion adaptativa fue
compartida con otras instituciones como los Grupos CREA, el Movimiento Cooperativo, los
servicios técnicos provinciales, diversas empresas privadas y los profesionales independientes.
Se diversificaron las fuentes de informacion al alcance de los productores para acceder a las
innovaciones tecnoldégicas, principalmente las apropiables.

Desde mediados de los 80 se observo una desaceleracion relativa de la productividad
agricola. Esto tuvo lugar en el marco de significativas transformaciones nacionales y mundiales
en los mercados de los productos primarios y como resultado de grandes cambios
estructurales, geopoliticos y economicos que definieron un nuevo contexto para el sector
agropecuario.

En el orden internacional se manifestaron restricciones en los gastos del sector publico,
un desarrollo significativo del sector privado en la generacién de insumos tecnolégicos como
semillas, agroquimicos, etc. y de la asistencia técnica vinculada. El resultado fue un sector
agropecuario expandido y modernizado, una mayor demanda tecnoldgica especializada en
rubros mas diversificados y una creciente demanda de participacion por parte de las personas
involucradas en el sector.

La situacién al final del periodo, por lo tanto, fue mucho mas compleja y planted la
necesidad institucional de renovar los enfoques para mantener los aportes del INTA en el
nuevo contexto.

En la década de los 90 la globalizacién de la economia y la apertura econémica
impactaron diferencialmente en el sector agropecuario a nivel productos, sistemas productivos
y de regiones, planteando un escenario de demandas altamente heterogéneo para la
investigacion y extension.

La conformacion de bloques econémicos y acuerdos internacionales de comercio, el
aumento de las restricciones sobre el uso de los recursos naturales y el medio ambiente por los
mayores requerimientos de la demanda y la creciente privatizacion del conocimiento cientifico y
de la tecnologia en el mundo, sefialaron la necesidad de poner énfasis en el desarrollo de
estrategias explicitas y activas de investigacién e innovacién para asegurar el acceso a las
nuevas tecnologias.

La necesidad de ganar competitividad en los mercados impuso la necesidad de generar
productos de alta calidad y valor agregado como asi ampliar la integracion a las cadenas
agroalimentarias con impacto directo sobre las demandas para la investigacion y extension
agropecuarias.

En este marco de gran apertura econémica, en el cual se privilegio la respuesta a la
demanda de los mercados, cambiaron las reglas de juego asociadas a una menor participacion
del Estado, dando lugar a un modelo de desarrollo concentrador con exclusion social. Y
guedaron establecidas nuevas relaciones de precio para el sector que favorecieron la
importacion de bienes de capital e insumos.

Los ajustes estructurales que planted la nueva estrategia de desarrollo generaron
demandas econdmicas y sociales asociadas a los sectores de pequefios y medianos
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productores, tendientes a resolver principalmente problemas de escala y de insercion en el
proceso productivo.

A pesar de las limitaciones existentes, en un periodo caracterizado por una fuerte
tendencia privatizadora y el retiro del Estado de areas estratégicas, el INTA mantuvo su
presencia en el sector, atendiendo las diferentes demandas de los sistemas productivos, dando
prioridad al trabajo con las PYMES agropecuarias, los pequefios productores y los sectores de
menores recursos. En este periodo se implementaron los programas Cambio Rural, Minifundio
y ProHuerta.

Esta nueva realidad planteo a la institucion el desafio de afrontar la competitividad
agropecuaria y agroindustrial en un marco de equidad y de sostenibilidad social y ecoldgica.

En afios mas recientes se observaron cambios importantes en el pais, entre éstos la
priorizacion de la produccién y el empleo, y en ese contexto el INTA readecud su organizaciéon
y fortaleci6 sus capacidades para responder a las demandas del sector y de la sociedad.

Los principales ejes de innovacién de la nueva etapa institucional pasan por expandir la
frontera del conocimiento para acceder a mercados dinamicos de elevado potencial comercial,
disminuir las brechas tecnoldgicas entre conocimientos disponibles en el sector y los aplicados
en los sistemas productivos, promover la calidad integral en la produccién de alimentos
nutritivos, inocuos, estables con caracteristicas sensoriales, incluyendo la trazabilidad y el
cuidado ambiental, contribuir al ordenamiento ambiental del espacio rural, la difusién de
tecnologias criticas y de sistemas de gestion ambiental a nivel predial y de ecoregién, adoptar
tecnologias con condiciones especificas para insertar a la pequefia produccién en las cadenas
agroalimentarias y agronegocios y desarrollar tecnologias y estrategias organizacionales que
posibiliten impulsar proyectos de investigacion innovadores, que fortalezcan las bases de la
inclusién social y el desarrollo local.

El gran énfasis se pone en la innovacién tecnoldgica como centro de la estrategia
institucional donde los niveles regional y local constituyen la base competitiva ambiental y
social para atenuar las desigualdades sociales y consolidar el desarrollo del sector.

A lo largo de la historia el INTA materializé distintos aportes que contribuyeron a un
mayor desarrollo del sector agropecuario y agroindustrial. Esos avances, efectuados al principio
como pioneros en el apoyo de las actividades productivas agropecuarias y luego en una
marcada interaccion con el resto del sector publico y privado, determinaron valiosos aportes a
la situacién actual del sector agropecuario-agroindustrial que impulsé la recuperacion
economica de los ultimos afios y se constituyd en un dinamizador de las economias regionales.

A principios del 2000, la Ley 25.641 restituy6d al INTA las atribuciones conferidas por la
Ley de creacién del organismo.

En la actualidad, el INTA representa un aporte clave al sector agropecuario,
agroalimentario y agroindustrial. Asimismo, se elaboré el Plan de Tecnologia Agropecuaria
Nacional (PLANTA), precursor del Plan Estratégico Institucional (PEI).

Los convenios nacionales e internacionales que el INTA suscribe con los mas diversos
organismos y entidades del sector publico y privado, permiten crecer y aumentar la intervencion
en las cadenas de valor, a fin de mejorar el desarrollo rural sustentable en todo el territorio
nacional.
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En la dltima década, por su labor ha recibido multiples premios y reconocimientos tanto
en Argentina como fuera del pais entre ellos el Centro Internacional de Innovacién en
Tecnologia Agropecuaria (CITA), que en 2013 reconocié el trabajo y la trayectoria de técnicos
del INTA. A partir del 2013 ha expandido su area de investigacion, innovando en el disefio de
magquinaria agricola.

El Plan Estratégico Institucional (PEI) 2015-2030 “Un INTA comprometido con el
Desarrollo Nacional” establece los lineamientos que regiran las actividades de la institucién en
los préximos quince afios en el marco de las politicas publicas del Gobierno Nacional.

La expansion y los cambios de la demanda mundial de alimentos, el cambio climatico, la
sofisticacion y globalizacion de la dieta alimentaria, los cambios en los paradigmas de
innovacion, las tensiones urbano rurales y la dinamica en el &mbito rural, son algunos de los
desafios estratégicos a afrontar de modo de aportar soluciones para la competitividad
sistémica, el equilibrio de las economias regionales, la inclusion social y la sostenibilidad
ambiental integrando la investigacion y el desarrollo con la extension y transferencia, la
articulacion tecnolégica, la cooperacion institucional y la comunicaciéon para fortalecer una
ciencia y tecnologia a la medida de las necesidades y problematicas del pais.

La innovacidon exige transponer fronteras institucionales creando espacios de
articulacion que promuevan la integracion de capacidades y competencias cientifico-
tecnoldgicas diferentes y complementarias, demandando un amplio y sostenido esfuerzo de
organizacion y coordinacion interinstitucional con actores publico-privados.

Este PEI 2015-2030 debe ser abordado como un instrumento dindmico que junto con
otros instrumentos institucionales y la construccién de agendas sectoriales permita mejorar y
adecuar el desempefio del INTA en todo el territorio, comprometido con el Desarrollo Nacional.

El sector agropecuario, agroindustrial y agroalimentario tiene una gran potencialidad
hacia futuro ya que generan mas de la tercera parte del empleo total y el 50% de las
exportaciones permiten que el pais ocupe el séptimo lugar como exportador mundial de
alimentos.
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CREACION DEL LABORATORIO DE CALIDAD DE TRIGO EN EL INTA
DE PERGAMINO

FUNDACION DEL INTA PERGAMINO

La Estacién Experimental Agropecuaria Pergamino fue fundada en el afio 1912 por el
Ministro de Agricultura Eleodoro Lobos. Con anterioridad hubo intentos de establecer Institutos
de Investigacion Agrondémica, que se remontan hasta el afio 1883.

La creacion de ésta y otras cuatro similares como la Estacion Experimental Subtropical
de Glemes en Salta, Estacion Experimental Andina de Angaco Sud en San Juan, Estacion
Experimental Pampeana de Guatraché La Pampa y Estacion Experimental del Valle de Rio
Negro en General Roca, Rio Negro, muestran la preocupacion por resolver problemas de la
produccion agropecuaria y un esfuerzo organico para encararla.

El afio 1912 marca el comienzo real, efectivo y continuado en el tiempo, de la
investigacion agraria en la Republica Argentina.

Las Estaciones Experimentales tuvieron un comienzo muy auspicioso, pero tropezaron
con serias dificultades casi de inmediato que trabaron su crecimiento. Esta situacion fue
caracteristica del primer cuarto de siglo de su existencia. Durante este periodo, la Estacion
Experimental de Pergamino subsisti6 como organismo técnico gracias al esfuerzo personal de
sus directores, quienes gracias a su dedicacion y empefio aseguraron el desarrollo de una
tarea de mejoramiento genético en los principales cultivos, cuyos resultados fueron de
indudable gravitacion para la economia argentina.

Se destaca la iniciacion en 1912 de los trabajos de fitotecnia en trigo por el eminente
genetista inglés Dr. William Backhouse, contratado al efecto, que culminaron con la obtencion
de la variedad 38 M.A. que llegé a cubrir gran parte de la superficie de este cereal en el pais y
figuraba en la ascendencia de la mayoria de las variedades mas difundidas hasta la década del
60.

Mientras tanto Enrique Klein se encontraba en Alemania, su pais natal, observando los
trabajos de experimentados genetistas de la década del 10. Al instalarse en Uruguay comienza
sus primeros trabajos de mejoramiento y en 1919 llega a nuestro pais continuando su labor.

En 1937, se promulgan trabajos para la crianza en maiz, comenzando las tareas de
investigacion el genetista norteamericano Dr. T. Bregger que prosigue luego R. Ramella. En
1928, Santiago Boaglio comienza las tareas de mejoramiento de lino.

En 1927, con la promulgacion de la Ley de Granos y Elevadores, la Estacion
Experimental Pergamino cobra impulso, incorporandose ese afio el Ingeniero Agrénomo Walter
F. Kugler que fuera su Director cuando cumpliera 50 afios de su creacion en 1962.

Para facilitar una tarea fitotécnica méas efectiva orientada al logro de variedades
resistentes a las principales enfermedades, se contdé con el auxilio de la inmunologia al
incorporarse en 1942 el Ing. Agr. Ernesto F. Godoy a cargo del Laboratorio de Fitopatologia. La
habilitacion en ese entonces de laboratorios tecnoldgicos permiti6 asimismo orientar la
seleccion para lograr trigos, girasoles, linos oleaginosos y textiles de mejor calidad vy
rendimiento industrial.
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Un nuevo impulso recibié en 1944 y afios inmediatamente subsiguientes. En ésta época
O. Boelcke, I. Echeverria y H. Serrano iniciaron la introducciéon y seleccion de mejores
variedades de plantas forrajeras.

En 1950, la Estacién Experimental Agropecuaria de Pergamino es convertida en sede
del Centro Regional Pampeano, agrupandose bajo su dependencia técnica las 12 estaciones
experimentales situadas en las provincias de Buenos Aires, La Pampa, Coérdoba, Santa Fe y
Entre Rios.

Las serias preocupaciones que afligian al pais por aquel entonces, afectaron también la
vida de estas instituciones.

La insensibilidad por los problemas del campo repercutieron en la Estacidon
Experimental de Pergamino, que luego de ver crecer su cuerpo técnico de 1 a 14 profesionales
en el periodo que se extendid desde 1937 a 1949, vio disminuir su grupo técnico a menos de la
mitad a los pocos afios.

En la década del 50 el mejoramiento de trigo en la Argentina se caracterizé por avances
importantes en calidad industrial panadera y resistencia a enfermedades como roya de la hoja.

Se crea en el afio 1953 un pequefio Laboratorio de Calidad de Trigo en la Estacidn
Experimental de Pergamino cuyos equipos y aparatos permitian evaluar la calidad comercial
e industrial, si bien en forma limitada, de las selecciones tempranas y avanzadas de Trigo de
los programas de mejoramiento existentes en distintas Estaciones Experimentales de la Regién
Pampeana.
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También se analizaban, en menor cantidad, muestras de lino y girasol. Los resultados
obtenidos formaban parte del legajo correspondiente para presentar al Tribunal de
Fiscalizacion de Semillas en su tramite de inscripcion como nuevas variedades.

En 1958 se le asigna a cada creacion del INTA en Estaciobn Experimental la
responsabilidad de promover en forma integral la riqueza agropecuaria en las respectivas areas
de influencia, con el propésito de lograr en definitiva un mejor nivel de vida para la familia
campesina.

El INTA dispuso la integracion con los servicios de extension, incorporandose 10
agencias de extension al ambito de Pergamino.

El desarrollo integral del area de influencia impuso la necesidad de desarrollar nuevas
disciplinas cientificas, indispensables a la solucién de numerosos y variados problemas de la
actividad chacarera.

Las investigaciones se extendieron de esta manera, al manejo y conservacion del suelo,
diversificacion de la produccion a través del mejoramiento de la produccién porcina, avicola y
sociologia rural, aparte de otras actividades indispensables a un mejor enfoque de los
problemas de la agricultura regional. Se habilitaron nuevos laboratorios fitotécnicos, quimica,
suelo, citologia, tecnologia de carnes, analisis de semilla, etc.

Esta diversidad de tareas ocupaba a 40 técnicos investigadores, 47 extensionistas y 5
profesionales en servicios auxiliares.

La investigacion y extension es completada a partir de 1962 con la ensefianza, a traves
del area de Capacitacion para Extensién y del Curso de Produccién Animal para post-
graduados.

La Estacion Experimental Agropecuaria de Pergamino cumplié asi sus 50 afios de
existencia el 3 de noviembre de 1962, ocupando entre las instituciones de su género, un lugar
preferencial en el pais.

CENTRO REGIONAL PAMPEANO

La descentralizacion de la experimentacién agricola operada a través de los centros
regionales, creados en virtud de la Ley de Investigaciones Agricolas sancionada en 1948, fue
indudablemente ventajosa al promover una tarea experimental mas efectiva y coordinada
dentro de cada una de las 5 regiones en que fue subdividido el pais.

Al crearse el INTA se dio mayor autonomia a los centros regionales, bajo cuya
responsabilidad se encontraba el desarrollo de todas las tareas de investigacion, extension y
fomento agropecuario en la respectiva region.

El Centro Regional Pampeano agrupaba todas las dependencias del INTA ubicadas en
las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba y La Pampa en las que se encontraban
situadas 13 estaciones experimentales y 56 agencias de extension, en las que trabajaban 162
técnicos en extension, respectivamente.
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Las cuatro provincias mencionadas contribuyeron a través de la exportacion de sus
productos agropecuarios, al 65% de la divisas del pais.

Estacion EXperimental”
Agropecuaria Pergamino

50 aiios al servicio
del productor agropecuario

5
5
3
-
-,

T de Srobiemas ‘téoaicos  Como i esto fuees poco,
7, dministativos, qus b ol eiuiiee oo gostaced
8 Conduccién de 2 debe “manelar wu_copital

a tiempo
a D

2 para  Corno_complicncis
Bevare ubu ..vua,m Voi. clanal, crrosnnn is
= ks

facinnes expermen-  Ltin
Szeopecuanian dise: o

consei- Jur que o resultado de os
on wran

= Ceatro
Regional
Pampeano

s Fataciln Yxperimen:  timental de | Pereaming
tal aubsisti

A:rtnllurl Eieodort
“Con anteciorland, hobo

indispensables
n de los rumcrosos y

pa’s necesitabn.

La creaciin en o}
1912 de le L-u.nun n;-.

mis difundls

En 1637, con Ja promul- upaci
y bajos de crisnza en mait thigan sl yais
o Fenetista morteamericas  por aguel entances, deera

Hiuiante e
T intenslbiliéad por 1oy
. yroblemas del campo, re-
i percut erum cn la
Ex; al

z 7 . qae luexo d
cnsamon por ello, que  clin cuerpo téeni
o afo 1913 marca €1 bor

enslén, en |
n 162 téo
Fare imyepscion p 105 s

Las
mentalestuvie

enzo mo; " € ectic
o “ropezaron ivda e - e
Gltichtaios cas dn Tames  yeipclsaen. exferma duiese _ eaponichil -
diato_qu Cre- o conti con ol wuxilio do ver en forma intogral la (o Aemoncconria Pt yoy quairo  provineiss
citliento.  Ea s inmuncioefa al incorpo- riqueea agropecusris en i3 !E-'m' B Thle,  meaclonadas, contribuyen
fae caracteristica del pri- rarse en 1942 el T - s dreas deine oo 30 aos GF SRS a través de Ia exportacién
mer eus E. F. God del  fluenda, e el propicite GO "‘*-d LA el us prbdlu:lu agrops:

s Lo el cuarios, 3l 657 de I3 di-

Liborstoria de. Fitanat-lo. de Iograr n definkiva un | oxlanss
iyl s e

0, Yo Estacién Expe- gia. La habilitecidn en ese  mejor nivel de vide para

Diario de 1962 que hace referencia a los 50 afos
del INTA-EEA Pergamino y creacion del
Centro Regional Pampeano.

CREACION DEL INTA DE MARCOS JUAREZ

La historia de la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Marcos Juarez se inicié
el 29 de diciembre de 1958, fecha en que el Consejo Directivo del INTA adquirié el campo de
1.451 hectareas donde funciona actualmente. La necesidad de montar un establecimiento de
esta indole se fundament6 en la importancia de la producciéon agricola ganadera de una
extensa region cordobesa-santafesina con caracteristicas ecolégicas propias.

Con la creacion de la Agencia de Extensién Rural Marcos Juérez en julio de ese afio, se
dio principio de ejecucion a esta idea ya que de inmediato se promovié la formacién de
comisiones locales pro-creacién de la Estacion Experimental en las localidades de Marcos
Juérez, Leones y Monte Buey, trabajando intensamente para ubicar en sus respectivas zonas

rurales un predio que reuniese las condiciones necesarias.
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Luego de estudiar las propuestas presentadas en el que participaron técnicos
especialistas de varias unidades del organismo, el Consejo Directivo del INTA decidié adquirir a
la sucesion de Pedro B. Chiesa el campo donde funciona hoy la Estacion Experimental.

En ocasién de la toma de posesion del campo para la instalacion de la Estacion, el Ing.
Agr. Walter Kugler, en representacion de la institucion destacé que “se da principio de
ejecucion a un viejo anhelo de la experimentacion agronémica del pais, que desde hace tiempo
habia destacado la necesidad de un establecimiento de esta indole en una de las regiones
agricolas mas importantes del pais, como es la del centro-este de la provincia de Cérdoba’.
Puntualiz6 ademas, que fue creado el INTA para mejorar el desarrollo de la actividad
agropecuaria en el pais, “la atenciéon se concentré légicamente en aquellas regiones de mayor
gravitacién en la economia de cada provincia y por ende de la Nacién y una de las regiones
mas sefialadas por su importancia fue la del centro de Cérdoba, de la que a su vez es centro la
ciudad de Marcos Juéarez”.

Ing. Agr. Walter Kugler

El 19 de octubre de 1959 el Secretario de Estado de Agricultura y Ganaderia de la
Nacion, Dr. Ernesto Malaccorto, dejé oficialmente inaugurada la Estacién Experimental en la
misma fecha en que Marcos Juarez festejaba un nuevo aniversario de la fundacion de la
ciudad.

En aquella oportunidad se dieron a conocer los objetivos fundamentales de trabajo que
fueron los siguientes:

» Mejoramiento de la produccion triguera en la Region Central.

» Acrecentamiento de la productividad del suelo.

» Diversificacion de la produccion regional.

» Mejoramiento del nivel social de la comunidad rural.

» Difusion de semillas de variedades mejoradas de granos y forrajes.

Inmediatamente comenz6 la construccion de obras de infraestructura, los primeros
cultivos, parcelas experimentales y multiplicacién de semilla fiscalizada.

La creacién de una Estacion Experimental Agropecuaria -EEA- en esta ciudad significo
un esfuerzo muy importante de gestion por parte de comisiones formadas por instituciones
locales y de la zona, asi como autoridades provinciales que acompafaron al INTA en este
camino.
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Instalacién de la EEA Marcos Juarez y descubrimiento de la Placa Fundacional
19 de octubre de 1959

Uno de los principales impulsores de la ubicacion, elecciéon y compra del campo de la
Estacion Experimental de Marcos Juéarez fue el Ing. Agr. Leonardo Cayetano Galletti, quien
ingresara en abril de 1958 como jefe de la Agencia de Extension, desde donde promovio las
comisiones y particip6 en la eleccion del campo y su adquisicion. Luego encabezé la
construccion de obras y propuestas de designacion del personal técnico, administrativo, obrero
y de maestranza, ocupando el cargo de Director Interino de la Estacion desde febrero de 1959
a enero de 1962.

Ing. Agr. Leonardo Galletti
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Apenas creada la Agencia de Extension Rural, se formé una comision pro-instalacion
gue se aboco a la busqueda de terrenos especificos y evaluar la factibilidad de adquisicién por
parte de la institucion.

Originalmente el area de influencia de la EEA abarcaba los departamentos Belgrano,
Caseros y parte de Iriondo, en la provincia de Santa Fe y los de Marcos Juérez y Unién de la
provincia de Cordoba, sumandose afios después parte del departamento Juarez Celman y
Roque Séenz Pefia.

TRASLADO DEL LABORATORIO DE CALIDAD DE TRIGO AL INTA DE
MARCOS JUAREZ

Por esa época hubo cambios importantes en el funcionamiento de las investigaciones
agricolas.

En el afio 1958 todo el trigo que se estudiaba en Pergamino pas6 a Marcos Juarez
como sede de Programa, junto con los laboratorios que se habian creado en 1953 y los
elementos necesarios para los ensayos.

Pergamino continud con las investigaciones en maiz, Manfredi con mani y Rafaela con
los estudios sobre el tambo, como en la actualidad. Estas divisiones apuntaban a concentrar y
hacer mas eficientes los esfuerzos.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE TRIGO DEL INTA MARCOS JUAREZ

La importante trayectoria de este laboratorio se debe al trabajo de los especialistas,
técnicos y auxiliares que estuvieron y estan a cargo del mismo. Por lo tanto, se basa en el
crecimiento institucional, capacitacion de sus profesionales, desarrollo del equipamiento,
relacionamiento dentro y fuera del pais, participacibn en eventos internacionales de
importancia, trabajos con otros cientificos del mundo, viajes de capacitacién y entrenamiento,
gue en su conjunto contribuyen a que este laboratorio tenga la importancia que tiene en el
ambito cientifico nacional e internacional, ademas de su reconocido trabajo en el ambito de la
cadena del trigo y la soja.

Para mostrar su desarrollo se parti6 desde su inicio hasta la actualidad, pasando a
través de los distintos afios describiendo actividades, incorporacion de nuevo equipamiento y
capacitacion profesional de los especialistas que contribuyeron a que el Laboratorio fuera
creciendo en tecnologia y adquiriendo el reconocimiento que tiene a través del tiempo.

Se desarrollaron diferentes e importantes etapas comenzando por el ingreso al
Laboratorio del Ing. Agr. Evito Tombetta.

PERIODO 1958-1995. Responsable Ing. Agr., MSc. Evito Tombetta

CRECIMIENTO. APOYO AL PROGRAMA NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE
TRIGO. INVESTIGADORES. RELACIONAMIENTO INTERNACIONAL.

En 1958 comenzaron los primeros contactos de los directivos del INTA para
reestructurar el Programa de Mejoramiento de Trigo que se conducia en la institucién. En ese
afio ingresa al INTA el Ing. Agr. Evito Enrique Tombetta, quien es destinado al laboratorio
como Jefe del mismo, solicitando a la Direccion de la Estacién Experimental la adquisicién de
nuevos equipos de analisis para evaluar con mayor precision, principalmente las distintas
generaciones, cruzas de trigos seleccionadas.

Ing. Tombetta atendiendo visitas al Lab. de Calidad
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El proposito fue crear un Centro de Mejoramiento Nacional de Trigo cuya sede seria la
nueva Estacién Experimental de Marcos Juarez, zona humeda del pais donde el trigo era uno
de los cultivos mas difundidos y adecuada para la agricultura y la ganaderia. En ese momento
se comprendio la importancia del requisito de tener suelos aptos cuando se compro el predio.

Al mismo tiempo, en el campo ya adquirido se comenzaban a levantar los cimientos de
los edificios de la nueva Estacion Experimental Agropecuaria en Marcos Juarez, Provincia de
Cérdoba.

La creacion de una EEA en esta ciudad significé un esfuerzo muy importante de gestién
por parte de comisiones formadas por instituciones locales y de la zona, asi como autoridades
provinciales que acompafiaron al INTA en este camino.

En 1959 continuaron las reuniones de los directivos del INTA Central y los del Centro
Regional Pampeano, Ings. Agrs. Walter F. Kugler y Ernesto F. Godoy, con el asesoramiento del
Dr. Norman Borlaug del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo -CIMMYT-,
Méjico, en la Estacion Experimental Pergamino, para considerar la posibilidad de incorporar
trigos mejicanos al Programa de Mejoramiento Genético de Trigo del INTA.

4

b . |

Ing. Agr. Ernesto Godoy (izqg.), Director EEA Ms.Juarez Dr. Norman Borlaug
y Coord. Programa Trigo y el Ing. Agr. Walter Kugler Director Programa Trigo
(der.), Director Nacional del INTA -foto 1973- de CIMMYT-foto 1971-

En 1960 el proyecto siguié su curso concretandose los nuevos planes de trabajo con la
incorporacion de germoplasma mejicano a las variedades de los trigos argentinos, realizados
simultaneamente en los criaderos de ambos paises.
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Ing. Evito Tombetta atendiendo una visita de productores interesados
en conocer la calidad de las nuevas variedades. 1960.

En 1960 ingres6 al laboratorio la Ing. Agr. Marta Moro como técnica del mismo hasta
1963.

S22 24

Ings. Marta Moro y Evito Tombeité—1960.

En 1961-62 se impulsaron las actividades hacia este programa decidiéndose enviar a
los primeros técnicos integrantes del equipo de trabajo de mejoramiento, Ing. Agr. Enrique
Ernie y del laboratorio, Ing. Agr. Evito Tombetta al Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) de Méjico, donde se encontraba el Dr. Norman Borlaug, mientras que
a la Ing. Agr. Marta Moro se le habia otorgado una beca para realizar estudios de posgrado,
logrando su maestria en la Universidad de Kansas, EE.UU.

Una parte de la cosecha de granos de los primeros cruzamientos, fue analizada en el
laboratorio de Méjico y la otra en Marcos Juarez, con equipos similares a los de Méjico, pero
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fabricados aqui e instalados provisoriamente en la sede de la Agencia de Extension del INTA
ubicada en la calle Belgrano al 700 de esta ciudad.

La metodologia mejicana de analisis modificada del Dr. Pelshenke posibilitaba la
orientacion de la calidad mediante los analisis de mas de un centenar de muestras diarias de
granos de las nuevas cruzas logradas.

Método de Pelshenke para seleccién por calidad en
generaciones tempranas de trigo

Los andlisis eran realizados por el Ing. Tombetta y un auxiliar, quienes en ese momento
debian actuar tanto en el laboratorio de Pergamino como en el de Marcos Juéarez.

Wil

Laboratorio de Calidad de Industrial de Granos del INTA Pergamino. 1961.
En la foto Ing. Tombetta a cargo del mismo. Foto: Diario El Tiempo, Pergamino. 9/10/61.
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Antiguos equipos que formaron parte del Lab. de Calidad Industrial de Granos

Amasadora manual Comparador Bihler y Balanza
de Peso Hectolitrico

Planshister para separar harina Bafios de Pelshenke
por granulometria
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La produccién de trigo en la campafia 1961/62 fue de 5,10 millones de toneladas (Mt).
El consumo interno era de 3 Mt y la necesidad de grano para semilla en 700.000 toneladas. El
saldo exportable fue inferior a 1,5 Mt. En el quinquenio no se alcanz6 el promedio de 5 Mt
como se esperaba. El pais tenia el mercado tradicional en Europa, porque al Mercado Comun
Europeo -MCE- le interesaba aumentar mas la produccién ganadera, productos lacteos y
cereales forrajeros. Tenia colocacion segura de 1 Mt en Brasil y posibilidades importantes en
China, Japon y la Union Sudafricana. El mercado existia, lo que hacia falta era aumentar todo
lo posible la produccién cerealera con estimulos concretos para el productor y liberacién de
trabas al agro (Diario La Prensa, 1962).

Diez afios antes la escasez de trigo fue tan extrema que se tuvo que importar este
grano y la poblacion tuvo que consumir un pan parduzco, elaborado de harina mezcla con otros
productos, el pan “negro” como se lo llamo.

La Republica Argentina considerada como “Granero del Mundo” hasta 15 afios antes,
se habia convertido en un pais cuya produccion agricola habia descendido y se mantenia
estacionada en un nivel muy inferior a sus posibilidades. Los productores trabajaban a pérdida
y se fueron descapitalizando. Para no tener que hacer frente a mayores quebrantos redujeron
las siembras.
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Ante la necesidad de que el pais recupere sus altos niveles de produccion agricola,
entre ellos la produccion de trigo, es que se impulsa el relacionamiento intenso con el CIMMYT
y el Dr. Norman Borlaug.

Ing. Tombetta con el Dr. Norman Borlaug
del CIMMYT Méjico.

El propésito principal y los objetivos de CIMMYT era “ayudar a los paises del mundo a
aumentar la produccion de trigo y de maiz, teniendo prioridad los paises que necesitaban y
solicitaban ayuda para aumentar sus rendimientos”. Los esfuerzos se enfocaban en lograr
mayor rinde y produccion. Los resultados de la investigacion por si solos no aumentaban la
produccion, por lo que los cientificos del Centro Internacional ayudaban en la aplicacion directa,
tanto de conocimientos acumulados como de los nuevos, para propiciar los cambios necesarios
en la agricultura tradicional.

El INTA tenia por objetivo aumentar la produccion por hectarea de trigo y maiz a bajo
costo, de alli que la colaboracién de los especialistas de CIMMYT era clave ya que en ese
Centro se estudiaban constantemente variedades de trigo de distintas partes del mundo y se
practicaban investigaciones en cruzas de maiz formando poblaciones de distintas clases. La
Argentina tenia posibilidades de doblar los rendimientos por hectarea de trigo y maiz.

El esfuerzo de los técnicos del INTA no representaba teoria sino practica valiosa y de
gran rendimiento econémico para el pais.

Coordinado por la EEA de Marcos Juarez se cre6 un plan de extension para la
produccion de trigo que se fundaba en la posibilidad de aumentar significativamente los
rendimientos, mejorando las técnicas de produccién. También se proponia ofrecer al productor
triguero la informacion agrondémica basica y especifica necesaria sobre puntos fundamentales
del cultivo con asistencia técnica sobre produccion, cultivo, cosecha, almacenaje y
conservacion, ayudando a resolver los problemas en cada etapa. EI mencionado plan, cuya
meta era 8 Mt de trigo, se haria efectivo a través de las Agencias de Extension de las
Estaciones Experimentales de Marcos Juarez, Balcarce, Anguil, Bordenave, Concepcién del
Uruguay, Manfredi, Oliveros, Parana, Pergamino y Rafaela, estando respaldado por éstas
(Alfredo Rueda, Diario La Nacion, 13/4/68).
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Se cred la Comisién Nacional de Politica Agropecuaria para favorecer el proceso del
cambio y la revolucién tecnoldgica de la produccion agropecuaria, a pesar de que contaba ya
con dos elementos fundamentales: el INTA y los grupos CREA.

El capital que disponia el productor y el factor humano eran dos elementos
complementarios que permitieron la tecnificacion y el aliciente para el campo estaba en su
rentabilidad.

En este contexto el Laboratorio de Calidad de Trigos de la EEA Marcos Juarez jugaba
un rol fundamental en el apoyo al Programa Nacional de Mejoramiento Genético de Trigo,
seleccionando las cruzas destacadas no solo en rendimiento y sanidad sino también en
calidad.

Laboratorio de Reologia. En la foto los auxiliares del Lab.
Miguel Amigone y Gustavo Escobar del
INTA-EEA Marcos Juarez, Cérdoba.

Foto: Diario Clarin Rural, 14/03/70.
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Se compraron equipos fabricados solamente en Alemania, EE.UU. y Francia.

>
>
>
>
>
>
>
>

Molino Buhler a cangilone para muestras de 1 kg o mas de granos.

Molino Harinero Experimental Brabender (para muestras chicas).

Estufa Brabender para determinar humedad en harinas de trigo.

Farinégrafo Brabender.

Extensografo Brabender.

Alvedgrafo de Chopin con macro (250g) y micro (60g) amasadora.
Amasadora Diosna, Fermentadora y Horno para panificacion experimental.
Zeleny Test (micrométodo de sedimentacion para estimar fuerza panadera).

Molino Buhler a cangilone para harina Molino Brabender para harina blanca
blanca para 1kg de grano o superior en pequefias muestras de grano
(gentileza Criadero Klein)

P e .__ —
Farinografo Brabender para 50 g de harina Extenségrafo Brabender
(gentileza Criadero Klein)
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Amasador de 250 g de harina del alveégrafo

Alvedgrafo de Chopin
(gentileza Criadero Klein)

Amasadora Diosna para panificacion Fermentadora para panificacion
(gentileza Criadero Klein)
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Zeleny Test, micrométodo de sedimentacién
estimador de Calidad Panadera

Horno Eléctrico
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En el &mbito nacional, tanto los criaderos privados como los exportadores, y sobre todo,
la industria molinera y panadera, demostraban cierta disconformidad hacia los trigos mejicanos
porque no satisfacian los requerimientos de calidad. Eran trigos semi-enanos con alto
rendimiento en relacion a los trigos tradicionales de la época, representando un salto cualitativo
en produccion triguera muy importante para el pais. Ese incremento en el rinde trajo aparejado
una caida en el nivel proteico y en la calidad de la produccién nacional, creando conflictos en la
industria molinera y panadera que cuestionaba esta genética.

El Laboratorio de Calidad tomé6 un papel relevante al evaluar gran cantidad de muestras
de generaciones tempranas y avanzadas, colaborando con los mejoradores en la seleccién de
genética de buen rinde y buena calidad a la vez.

Desde 1964 a 1966 al responsable del laboratorio, Ing. Tombetta, se le otorga una beca
para realizar estudios de pos-grado sobre su especialidad Calidad de Trigo en North Dakota
State University, Fargo, USA, logrando el titulo de Master en Tecnologia de Cereales.

Rk 1

Ing. Evito Tombetta, Master of Science en Tecnologia de Cereales
de la Universidad de North Dakota, Fargo, USA. 1966.

En 1966 ingresaron al Lab. de Calidad de Trigo las Ings. Agrs. Noemi Drobner y Maria
T. de Galich. La Ing. Drobner permanecio realizando sus aportes en calidad de trigo hasta el
afio 1976 en que se retird, mientras que en el afio 1968 la Ing. Galich pas6 a formar parte de
Fitopatologia de trigo para colaborar en el aspecto sanidad de los nuevos trigos. En 1967
ingreso la Lic. Silvia Pavoni desarrollando su actividad por solo un afio.

En el periodo 1967 a 1995 se solicitd y concretd la adquisicion e incorporaciéon de otros
equipos al laboratorio:

> Molino Neumético Blhler MLU 202 (para muestras de 1 kg o mas de grano de trigo).
> Amasadora semirdpida, laminadora y moldeadora National para el armado de los
panes en la panificacion.

> Molino Chopin.
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Humedimetros para granos y harina.
Equipo Kjeldhal completo de 18 baterias, determinador quimico de proteinas.

Equipos Udy y Delver, métodos colorimetro para determinacién rapida de proteinas.

vV V VYV V

Nuevas mejoras al edificio del laboratorio.

Molino Neumatico Buhler. Humedimetro Taya para
Molinero Gustavo Mansilla humedad de granos

Humedimetro Aquapart para humedad Equipo Delver para analisis de proteinas por
de grano y harina método colorimétrico



Equipo Kjeldhal para analisis de proteinas
por método quimico

Amasadora National semirapida. Reemplazo Laminadora y Moldeadora National para el
a la Diosna. Especialista en panificacion armado de los panes.
Susana Macagno.

Calidad y rendimiento en trigo eran dos objetivos considerados en un mismo nivel de
importancia en el Programa de Mejoramiento de Trigo del INTA.

En todo programa de mejoramiento no sélo se buscaba incrementar el rendimiento de
las variedades, ya desde tres décadas anteriores se venia observando una gran demanda de
trigos de alta calidad por los paises consumidores, surgiendo como imperiosa necesidad la
instalacion de laboratorios especificos para estudiar este aspecto.

De este modo, con la continua participacién de laboratorios oficiales y privados, se
estimulaba al productor a sembrar variedades de trigos duros, se habia logrado elevar la
calidad de nuestros trigos hasta el mismo nivel y ain superiores a los mejores producidos en
Norte América y Canada.

Las variedades de ese origen constituyeron los pilares de la calidad de nuestros trigos
al ser cruzadas con trigos argentinos primitivos. Asi se habia logrado tener los trigos de mejor
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calidad del mundo y que corrigiendo el nivel proteico se podia competir con los paises
exportadores mas fuertes.

De ahi que el Laboratorio de Calidad de Trigo era el Unico del INTA donde se
concentraban todos los trigos de los programas de mejoramiento que se conducian en las siete
Estaciones Experimentales ubicadas en la extensa zona triguera: Roque Saenz Pefia, Chaco;
Parand, Entre Rios; Marcos Juarez, Cérdoba; Balcarce, Bordenave y Barrow, Tres Arroyos, en
Pcia. de Buenos Aires.

Desde las primeras generaciones, luego de las cruzas de los trigos que intervenian,
hasta completar la nueva variedad, se controlaba en este laboratorio por medio de una serie de
micro y macro-métodos de andlisis su valor molinero y panaderil, seleccionando sélo los trigos
mas promisorios y desechando los indeseables.

El Ing. Evito Tombetta y la Ing. Noemi Drobner
determinando proteina en trigo por Kjeldahl.
Foto: Diario Paginas, Corral de Bustos, 23/5/1969.

En 1969/70 fueron invitados directivos del IRAM a dos Jornadas en la Estacion
Experimental de Marcos Juérez, con la asistencia de técnicos de laboratorios oficiales y
privados del pais, con el objeto de comenzar un largo periodo de estandarizacion de los
distintos métodos y equipos de analisis.

El Programa Cooperativo de Mejoramiento de Trigo del INTA tenia por lineamientos
generales la obtencion de nuevas variedades de trigo que por su adaptabilidad a distintos
ambientes ofrecieran una gran seguridad de cosecha, que por sus tallos fuertes pudieran ser
sembradas en tierras naturalmente fértiles o fertilizadas artificialmente, que tuvieran una alta
capacidad productiva y una calidad adecuada a la exigencias del consumo interno y la
exportacion.
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Programa Cooperative de Mejora-
miento de Trigo del INTA

Loshincamientos gencles del mis
mo estin dingidos hacia Ly obten
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De der.a izq. Ing. Agrs. Angel Galich,
Juan C. Pavoniy Enrique Ernie. EEA Marcos Juarez.
Foto Diario Paginas, Corral de Bustos. 23/05/69.

En la campana 1969/70 la produccién de trigo fue de 6,8 Mt, incluyendo 740.000
toneladas de trigo “Candeal” o “Taganrock”. El incremento de produccion se atribuyé a las
buenas condiciones climaticas que favorecieron a los trigales de la provincia de Buenos Aires y
determinados sectores de Santa Fe, Cordoba, Entre Rios y La Pampa. Super6 en 1.060.000
toneladas a la del ciclo 1968/69 que fue de 5,7 Mt. El aumento fue del 18,5% aunque un 7,2%
inferior al promedio del quinquenio que fue de 7,3 Mt. El rinde promedio del decenio fue de
1.356 kg/ha y del quinquenio de 1.328 Kg/ha (Diario “La Nacion”, 19/2/70).
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El trigo era un producto estratégico dentro de la composicion de las exportaciones
argentinas, pero la superproducciéon en otros paises hacia que los productores vieran mayores
posibilidades en otros granos. La alternativa era producir para el mercado nacional, para los
compradores tradicionales latinoamericanos y ademas, estar siempre en condiciones de poder
ingresar en otros mercados, porque el mercado que la Argentina dejaba era tomado por otro
pais.

Se comenzé a pensar en la fertilizacion con nitrégeno y fésforo que no se habia podido
utilizar hasta ese momento, como herramienta complementaria de la genética para incrementar
la produccion. Las nuevas variedades cruzas con trigos mejicanos semienanos eran mas
adecuadas a altos niveles de fertilidad sin el inconveniente del vuelco, ya que tenian cafia mas
resistente.

Segun el Ing. Godoy las nuevas variedades respondian bien en suelos con nutrientes
agregados y humedad apropiada especialmente en la siembra, floracién y espigazén del trigo.
Las variedades respondian aceptablemente a dosis bajas de nutrientes de 30 a 50 kg/ha
nitrégeno o fésforo con promedios de incrementos en la zona circundante a Marcos Juarez de
400 a 500 kg/ha, obteniéndose similares resultados con 80 kg de fésforo en Balcarce, Tres
Arroyos y Necochea. “Este afio o el préximo quiza puedan inscribirse las primeras variedades
resultantes del programa iniciado en 1962 para obtener semillas mas adecuadas a altos niveles
de fertilidad” (Clarin Rural, 14/03/70).

Campo Experimental de Trigo. INTA Marcos Juarez.1977.

El trigo es de todos los cereales panificables el mas adecuado para hacer pan. El que
proporciona harina més blanca y sabrosa, con alto contenido de proteina y escaso lipido o
materia grasa por lo que es menos propensa a enranciarse. Es el Unico que contiene gluten,
merced al cual se logran panes voluminosos y tiernos, miga elastica, uniformemente alveolada
y corteza dorada y crujiente.

El trigo era un cultivo que rendia bien en tierras francas y bien trabajadas, pero cuando
éstas se encontraban agotadas por repetidos cultivos convenia recurrir a la fertilizacion. Si bien
era cierto que el buen cultivo y los fertilizantes influian en la produccién y la calidad del trigo,
también tenia gran importancia la variedad que determina la “Fuerza Panadera” de la harina.
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El término fuerza se usa para relacionar ciertas caracteristicas en el trigo y en la harina
gue se manifiestan en la masa y en el pan resultante. Estas harinas absorben facilmente agua
y forman masas de consistencia y elasticidad adecuada de la que se obtiene piezas de pan
finas y levantadas de buen volumen y textura, en cambio otras harinas tienen débil capacidad
de absorcibn de agua y forman masas perezosas con tendencia a decaer conforme la
fermentacion prosigue, produciendo piezas de pan pesadas, de textura deficiente.

Tales harinas se llaman “flojas”. Por lo tanto, si se dispone de variedades adecuadas y
con mayor rendimiento, es necesario el empleo de fertilizantes especialmente nitrogenados,
pero si se quiere mejorar a su vez la calidad, es aconsejable en muchos casos la incorporacion
de potasio.

La potasa, denominada a menudo el “gran regulador del crecimiento”, ocupa una
posicién particular entre los nutrientes. No forma ningln tipo de compuestos duraderos dentro
de la planta, es extraordinariamente maovil, y se encuentra en grandes cantidades en todas las
partes vegetativas con activos procesos de crecimiento, como por ejemplo, macollaje y
formacion de espigas. Es imprescindible para el metabolismo y sin su presencia no puede
haber ninguna sintesis de sustancias biolégicamente importante. Es de vital importancia para la
capacidad productora de nitrégeno, el elemento mas importante para la producciéon de grandes
masas vegetales.

En ensayos con trigo se pudo comprobar que mejora la efectividad del nitrégeno y que
el descenso del indice de hinchamiento de la harina y la mayor formacion de gluten que se
observa cuando se suministra elevadas dosis de nitrdgeno, se deben a una eficiente aplicacion
de potasa. (La Capital, 28/06/70)

A fines de la década del sesenta y comienzos del setenta en el INTA de Marcos Juarez
se comenzaron los primeros trabajos en la introduccién del cultivo de soja en la zona y un poco
mas tarde las primeras experiencias en siembra directa que fueron puntos de partida para una
practica hoy adoptada masivamente y que tiene en el INTA un difusor a nivel internacional.
Surge asi la necesidad de evaluar calidad de la soja en el Lab. de Calidad.

En el afio 1970 se incorpord el Ing. Qco. José Alberto Viale, quien tuvo una activa
participacion y desarrolld6 su valioso trabajo durante 15 afios, hasta 1985, con aportes en
calidad de trigo y postcosecha.

En 1971 se obtuvieron los primeros resultados de las cruzas avanzadas con trigos
mejicanos con la obtencion de la variedad Marcos Juarez INTA, aprobada por la Secretaria de
Agricultura, la que fue adoptada por los productores con mucho interés, por su potencial de
rendimiento, sanidad y calidad.
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Visita del Dr. Norman Borlaug al Lab. de Calidad de Trigo del INTA
Marcos Juérez a cargo del Ing. Evito Tombetta. Lab. de Reologia 1975.

En 1976/77 la gran difusion que tuvo Marcos Juarez INTA y otras variedades
aprobadas, hizo que aumentara el porcentaje de nuevos cultivares con germoplasma mejicano.
Las condiciones climéticas favorables de este ciclo hicieron que aumentaran notablemente los
rendimientos de este afo.

Si bien fue una cosecha destacada, trajo aparejado un desequilibrio entre produccion y
calidad, debido a la caida de proteina y gluten en general.

Este problema produjo los primeros reclamos sobre estos trigos por parte de las
instituciones relacionadas al trigo, especialmente por los molineros, lo que trascendi6é a través
de la prensa oral y escrita.

El Laboratorio de Calidad debié aclarar y demostrar por los mismos medios, que la
causa principal no fue la genética de las variedades con germoplasma mejicano sino que la
caida de proteina y de la calidad en general se debia a la baja fertilidad de los suelos y la
insuficiente o nula fertilizacién de los mismos ante condiciones ambientales muy favorables a
rendimiento, cumpliéndose la relaciébn a mayor rinde menor proteina y calidad de los granos.

Ing. Evito Tombetta y Dr. Norman Borlaug. 1975.
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Fue necesario exponer las conclusiones logradas en las reuniones que organizaron la
Junta Nacional de Granos, Bolsa de Cereales, Jornadas en INTA Central, EEA local, etc. y en
publicaciones de informes técnicos y periodisticos.

A fines de 1979 ingreséd la Ing. Qca. Martha Cuniberti para hacer una pasantia en
servicio. En 1981 obtuvo una Beca de Iniciacion para trabajar en el Lab. de Calidad de Trigo.

Ing. Qca. Martha Cuniberti determinando
Proteinas de Trigo por el método quimico de Kjeldhal. 1980.

En el periodo 1978/81 se adquirieron equipos que significaron importantes avances en
la metodologia de evaluacion de calidad de trigo, entre ellos un Glutomatic (1980) y un
Mixdégrafo Swanson (1981). Estos equipos permitieron agilizar las determinaciones con mayor
precision y exactitud, como el equipo Glutomatic con lavadora automética de gluten, centrifuga
y secadora de gluten y se paso6 de realizar el gluten manual, que llevaba bastante tiempo
obtener los resultados, a hacerlo en forma automética, sin influencia del operador, dando
mayor velocidad y certeza a los resultados obtenidos.

ANTES
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Determinacioén de qutéAn por el Método Manual.
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DESPUES

Glutomatic 2200 para determinar
gluten humedo y seco en forma automéatica.1980.

El Mixografo de 50 g de muestras permitié realizar seleccion en material estabilizado de
los ensayos preliminares en forma mas confiable que por el método de sedimentacion que se
venia desarrollando y fue de gran utilidad porque permitia analizar y evaluar la calidad
panadera en pequefias muestras de grano y harina.

Mixografo de Swanson de 50 g de muestra. 1981.

En el Laboratorio de Andlisis Comercial se agregd a la tradicional balanza de peso
hectolitrico, un contador electronico de granos para agilizar y facilitar la determinacion de peso
de mil granos.
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Balanza de Peso Hectolitrico

El Jefe del Laboratorio Ing. Tombetta visitd nuevamente los Laboratorios del CIMMYT,
Méjico y asisti6 al Congreso de Trigo en Winnipeg, Canada.
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Visita del Ing. Tombetta a una Planta Piloto
de Molienda en Winnipeg, Canada. 1980.

En 1980 visit6 el Laboratorio de Calidad el Jefe del Laboratorio de Molienda y
Panificacion del CIMMYT de Méjico el Dr. Arnoldo Amaya. Su visita fue importante para
intercambiar conceptos y realizar ajuste en la metodologia de evaluacion de calidad en el
Programa Nacional de Mejoramiento Genético de Trigo del INTA, cuyo laboratorio central se
encontraba en Marcos Juarez, sede del Programa, lugar que mantiene en la actualidad.
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En la foto de der. a izq. el Ing. José Viale, Dr. Arnoldo Amaya, Ing. Evito Tombetta,
Ing. Martha Cuniberti y auxiliar técnico Omar Berra en el alvedgrafo. 1980.

En 1982/83 se logrd otra cosecha extraordinaria, récord, que alcanz6 15 millones de
toneladas. Nuevamente los mismos factores climaticos y de suelos repitieron los problemas de
calidad de la cosecha 1976/77.

Visitaron la Estacion Experimental de Marcos Juarez el Dr. Noman Borlaug y la Dra. Eva
Villegas de los Laboratorios del CIMMYT para asesorar en el tema de la baja calidad, aunque
este problema se debié mas a aspectos ambientales que genéticos. Al coincidir con la difusion
de variedades de germoplasma mejicano de mayor rinde, se dudaba de la calidad de estos

trigos.
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Visita del Dr. Norman Borlaug y de la Dra. Eva Villegas -Lab. de Calidad de Maiz del
CIMMYT. En la foto con el Ing. Jorge Nisi (der.), Coord. Programa Trigo del INTA,
el Ing. Evito Tombetta (izq.) Jefe del Lab. Calidad de Trigo
y el Ing. Ernesto Godoy, Director de la Estacion Ms. Juarez.1982.
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Como se menciond, el germoplasma mejicano ayudd a incrementar rinde pero afecto la
calidad en relacion a las variedades tradicionales de alta calidad y bajo rinde.

Se cumplia la relacion inversa rendimiento/calidad, a mayor rinde menor proteina y por
lo tanto menor calidad industrial. Mejorando la proteina la calidad mejoraba sensiblemente,
tarea que tuvo que demostrar nuevamente el Laboratorio de Calidad de Marcos Juarez.

En 1982 el Ing. Tombetta asistio al Congreso de Trigo y otros Cereales en Praga,
Checoeslovaquia, visitd el Laboratorio de Paris y realiz6 una pasantia en el Laboratorio de
Detmold, Alemania.

Ing. Tombetta con el Dr. Seibel en Alemania. 1983.

En 1984 visito el Lab. de Calidad el Dr. Tipples de Canada. Lo acompafaba en la visita
el Ing. Robutti del INTA-EEA Pergamino, responsable del Lab. de Calidad de Granos de esa
Estacion Experimental.

Visita del Dr. Tipples del Canadian International Grain Institute junto al
Ing. Tombetta. Los acompafiaban el Ing. Robutti del INTA Pergamino
y la Ing. Cuniberti. 18/09/84.
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En el afio 1985 la Ing. Qca. Martha Cuniberti ingresé a Planta Permanente del INTA, en
forma oficial al laboratorio como profesional de investigacion, después de haber realizado dos
aflos de Beca de Iniciacion, dos afios de Beca de Perfeccionamiento y participado en los
trabajos corrientes del mismo desde el afio 1979.

La Ingeniera fue la encargada de comenzar con los primeros estudios para evaluar la
calidad de la soja determinando cantidad de proteina y aceite por los métodos quimicos de
Kjeldahl y por el método de Butt de extraccidon con solvente hexano normal. Se analizaron los
materiales del Programa de Mejoramiento de Soja y se comenzé a estudiar la cantidad de
proteina y aceite de las variedades que comenzaban a aparecer en el mercado. Este
laboratorio fue pionero en la evaluacion de la calidad de soja argentina y referente en el tema.
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Equipo Kjeldahl para la determinacion de proteinas
en granos y harina
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Equipo Butt para extraccion de aceite por solvente

En 1985 el Ing. José Alberto Viale dejo el Lab. de Calidad para hacerse cargo de la
tematica de postcosecha en el INTI.

En ese mismo afio ingresa la Ing. Agr. Maria B. Formica que permanecié un afio en el
Lab. de Calidad, pasando en 1986 a integrar el Grupo de Mejoramiento Genético de Trigo.

Se adquirié un molino Cyclotec UD Corporation para realizar molienda integral de grano
de trigo que reemplazaria a un molinillo tipo café méas rudimentario que se venia usando.
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Molino Cyclotec UD Corporation
para molienda Integral de pequefias
muestras de trigo

Del 15/7 al 20/9/1985 la Ing. Martha Cuniberti realiz6 un viaje de entrenamiento y
capacitacion de algo mas de 2 meses en los Laboratorios de Calidad de Trigo del CIMMYT en
Texcoco, Méjico. El Dr. Arnoldo Amaya se desempefiaba como Jefe del Laboratorio que junto
al Dr. Javier Pefa fueron quienes coordinaron esta Beca de Capacitacién sobre seleccién por
Calidad en Programas Nacionales de Mejoramiento Genético de Trigo.
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Arriba Dr. Arnoldo Amaya (der.) y Dr. Javier Pefia (izg.)
Grupo del Lab. de Calidad de Trigo del CIMMYT con la
Ing. Qca. Martha Cuniberti en su entrenamiento en 1985.
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Dr. Norman Borlaug con las Ings. Martha Cuniberti
y Maria Laura Seghezzo en el CIMMYT, Méjico. 1985.

En el periodo 1986/88 se concretd la adquisicion de equipos complementarios con
fondos INTA-BID, entre ellos un alvedgrafo y un equipo NIRT (Transmitancia en el Infrarrojo
Cercano) Trebor 99 ‘S’ que represent6 una tecnologia novedosa, un avance tecnoldgico de
importancia para el INTA y el pais ya que permitié analizar el grano entero, sin necesidad de
molerlo y sin destruir la muestra. Se calibr6 en base a los métodos quimicos patrones de
Kjeldahl para proteinas y Butt para aceite.

Este equipo fue calibrado en el Lab. de Calidad del INTA Marcos Juarez para evaluar
proteina y humedad en trigo y proteina, humedad y aceite en soja, que ademas de su
aplicacién a los analisis de trigo, hizo posible evaluar en forma rapida y eficiente la Calidad de
Soja del Programa de Mejoramiento y ensayo de variedades. Represent6 un importante avance
acelerando los tiempos de determinacion de proteinas que se hacia por Kjeldahl, aceite por
Butt y humedad en la Estufa de Circulacion de Aire Forzado.

E

Equipo NIRT Trebor 99 para la determinacion en grano entero
de proteina, humedad en trigo y proteina, humedad y aceite en soja. 1987.
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Fue un equipo que contribuy6 a la seleccién de materiales con mayor proteina. El apoyo
al plan de mejoramiento genético de trigo pan estuvo siempre basado en la busqueda de
variedades de buena calidad panadera, ademés de alto rendimiento y buena sanidad.

A pesar de que se hizo mayor énfasis en la productividad, la calidad nunca se descuido,
realizando andlisis no solo en grano entero sino analisis complejos de reologia de las masas y
panificacion de los inicios de este laboratorio.

 .

Alveografo de Chopin. 1987.

El Ing. Tombetta integro el Comité de Cereales de Invierno de la CONASE, en el INASE.

Comité de Cereales de Invierno de la CONASE. 1988.

En 1988 el Ing. Tombetta asistio al Congreso sobre Trigos y otros Cereales, realizado
en Lausanne, Suiza, y visito al responsable del Laboratorio PBI de Inglaterra.
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Ing. Tombetta en el Congreso de Trigo y otros Cereales
en Lausane, Suiza. 1988.

En 1989 el Ing. Tombetta realizd un viaje de capacitacion y reuniones de actualizacién
en Kansas y Fargo, EE.UU y Winnipeg, Canada.

CRAIN SCIENCE
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=
Ing. Tombetta y su Sra. Doris visitando el Shellenberger Hall
en la Universidad de Kansas. EE.UU. 1989.

Del 4 al 20/7/1989 la Ing. Martha Cuniberti realiz6 un viaje de capacitacion al INIA en
Santiago de Chile sobre evaluacion de Calidad de Trigos Blandos para la elaboracion de
galletitas.

Del 2 al 22/12/1989 viaj6 a Embrapa en Passo Fundo, Brasil, para capacitarse en el
tema “Brotado del grano de trigo en pre-cosecha. Seleccion y Calidad”.
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Dr. Ottoni De Souza Rosa (izq), Luiz Hermes Svoboda
de Fundacep y la Ing. Martha Cuniberti (der.),
Embrapa, Passo Fundo, Brasil. 1989.

En el afio 1991 se adquiri6 un molino Chopin con fondos INTA-BID, de origen francés,
para molienda semi-automética de trigo, que complementaria al molino Buhler en
funcionamiento. También un agitador mecanico para uniformar la humidificacion de granos de

trigo previos a la molienda.

Molino Semiautomatico Chopin Agitador para humectar el grano
previo a la molienda
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En 1996 se retird del laboratorio el Ing. Agr. MSc Evito E. Tombetta para acogerse
a la jubilaciéon ordinaria, luego de 38 afios continuos como Jefe del Lab. de Calidad,
participando en la seleccién en el Programa de Mejoramiento Genetico de Trigo respecto a la
calidad comercial e industrial de mas de 40 variedades aprobadas y difundidas en el gran
cultivo.

El Ing. Evito Tombetta, especialista en calidad de trigo que fuera Coordinador del Area
de Mejoramiento Genético Vegetal, destaco lo decisivo de los logros obtenidos por la Estacion
Experimental de Marcos Juarez en sus afios iniciales con los primeros analisis de calidad y
posterior implementacién de investigacion en mejoramiento de trigo. El logro de la obtencion de
la primer variedad Marcos Juarez INTA con germoplasma mejicano y otras posteriores,
colaboraran a mejorar el panorama del cultivo en la region triguera.

Ing. Tombetta en su oficina del INTA
de Marcos Juéarez cuando se jubilé en 1996.

Recibio distincion a su trayectoria profesional otorgada por el INTA después de sus 38
afos de servicios en el Lab. de Calidad.

Distincion otorgada por el INTA al Ing. Tombetta siendo
Director de la EEA Ms. Juarez el Ing. Lattanzi.
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También la Red Argentina de Postcosecha de Granos, Consulgran y Granos los
distinguieron en dos oportunidades por los aportes realizados en estas tematicas.

Ing. Tombetta con el Ing. Yanucci - Granos-Consulgran
y el Ing. Cassalins.

Cabe destacar que el Ing. Evito Tombetta dejé una sintesis escrita de la Evolucion
Cronoldgica desde el afio 1953 cuando se cred el Lab. de Calidad de Trigo hasta 1996 que se
retir6 como Jefe del Laboratorio de Calidad de Trigo y Soja de la Estacion Experimental

Agropecuaria del INTA Marcos Juarez y fue una contribucion para poder mostrar la labor
desarrollada en esos afios.
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PERIODO 1996 — 2018. Responsable Dra. Ing. Qca. Martha Cuniberti

CAPACITACION PROFESIONAL. RELACIONAMIENTO INTERNACIONAL Y
NACIONAL. CRECIMIENTO EN EQUIPAMIENTO. RECONOCIMIENTOS.
PROYECTOS INTERNACIONALES. OTROS.

De 1996 a 2018 quedo6 a cargo del Laboratorio de Calidad Industrial de Cereales y
Oleaginosas la Dra, Ing. Qca. Martha Cuniberti, con una activa participacion nacional e
internacional, recibiendo capacitacion en diversos paises.

En el afio 1996 la Ing. Cuniberti comenzé a integrar el Comité de Cereales de Invierno
de la Comisién Nacional de Semillas -CONASE-, INASE, lugar que hasta ese momento
ocupaba el Ing. Evito Enrigue Tombetta. Desarrollé esta actividad hasta el afio 2018 que se
retir6 y su lugar es ocupado por la Ing. Qca. MSc. Leticia Mir. ElI Comité esta integrado por
especialistas de cada disciplina que incluyen mejoramiento genético, sanidad y calidad.

| O e,

—

Ingreso de la Ing. Martha Cuniberti al Comité de Cereales de la CONASE. 1996.
De der. a izq. Ings. Néstor Machado, Lisardo Gonzalez, Alfredo Calzolari,
Roberto Bliujus, Martha Cuniberti, Jorge Nisi, Oscar Klein y Enrique Antonelli.

El Comité de Cereales de Invierno es un 6rgano asesor de la CONASE que tiene como
objetivo y funciones colaborar en la evaluacion de los legajos de inscripcion de las nuevas
variedades de trigo pan, candeal, cebada, avena, trigos blandos galletiteros y trigos waxys de
almidones modificados. Ademas, evalla los ensayos de la RET de cultivares de trigo en todo el
area triguera argentina en rendimiento, sanidad y calidad. Los resultados son de consulta
publica a través de la pagina del INASE.

Un logro muy importante del Comité de Cereales fue la creacion del Indice de Calidad
Panadera (ICP) en el afio 2002 y actualizado en el 2003, que permitio clasificar las variedades
en tres Grupos de Calidad (GC). El GC 1 estéa integrado por los trigos tipo correctores indicados
para panificacion Industrial. EI GC 2 por trigos de muy buena calidad panadera, adecuados
para la panificacién tradicional argentina de mas de 8 horas de fermentacion y el GC 3
integrado por trigos rendidores pero de menor calidad panadera, adecuados para tiempos de
fermentacion mas cortos, inferiores a 8 horas.
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Comité de Cereales de Invierno de la CONASE-INASE- Castelar. Diciembre1999
Arriba de der. a izq. Lisardo Gonzalez, Alfredo Calzolari, Jorge Nisi, Roberto Bliujus, Martha
Cuniberti, Mario Cataneo, Carlos Favoretti, Néstor Machado, Gustavo Martinez (INASE).
Abajo de der. a izq. Oscar Klein, Enrique Antonelli, Omar Polidoro, Rubén Miranda.

El ICP esté integrado por siete parametros, Cuadro 1, cada uno de ellos ponderados de
acuerdo a su importancia en la definicion de la calidad final de un trigo. El ICP es una
herramienta muy valiosa ya que permite resumir la calidad comercial, molinera e industrial de
un trigo en un numero que de acuerdo a su valor absoluto permite clasificar a los trigos por su
calidad.

Las variables utilizadas para la elaboracién del Indice de Calidad (IC) son: Peso
Hectolitrico (PH), porcentaje de Proteina en Grano (PR), Gluten Himedo (GH), Relacién
Rendimiento de Harina/Ceniza en Harina (RH/CH), Fuerza Panadera (W), Estabilidad
Farinografica (Estab.) y Volumen de Pan (VP). Se utiliza una escala de 0 a 9 para los diferentes
rangos de cada variable y luego se ajusta por un Factor de Ponderacién, segun la importancia
asignada a cada variable.

Valores de Indice de Calidad semejantes indican aptitudes similares para la panificacion
de las muestras en estudio.

Cuadro 1: Indice de Calidad elaborado por el Comité de Cereales. 2003.

. Factor de I Rango de variacién y su valor de escala
Variable .
Ponderacién
PH 0,08 (Rango 74 75 76 77 78 79 80 81 82 >82
Escala [¢] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PR 0,08 |[Rango 10 11 12 13 14 | >14
Escala o 1 3 5 7 9

RH/CH |0,15 |Rango 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155

Escala (o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GH 0,10 |[Rango 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | >40
Escala o 0.5 1 1,5 | 2,2 3 4 5 6 7 73|76 |79 |82]|85] 8,8 9
w 0,25 |[Rango 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 350 | 400 | 500 | >500
Escala o 0.5 1 1,5 3 4,5 6 7.5 8 8.5 9
Estab. |0,15 |Rango 2 5 8 10 20 30 >30
Escala o 1 3 5 7 8 9

Vol.Pan|0,20 [Rango 500 | 540 | 575 | 610 | 645 | 680 | 715 | 750 | 800 | >800
Escala o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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El legajo para la inscripcion de una nueva variedad, inédita, debe contener la
informacion de rendimiento, sanidad y calidad de 3 afios en 1 localidad o 2 afios en 3
localidades. La inédita debe ir acompafada de tres testigos que deben ser variedades del
mismo ciclo de cultivo y que representen preferentemente a los tres Grupos de Calidad de las
variedades argentinas de trigo.

Llegado el legajo al Comité de Cereales, con la presencia de los expertos en cada
disciplina, se analiza la informacién presentada y en relacién a calidad se observan los
resultados presentados y el comportamiento del ICP de la inédita en relacion a los 3 testigos de
distinto Grupo de Calidad Panadera. De acuerdo a la proximidad a uno de ellos es la ubicacion
provisoria que tendré hasta que ingrese a la RET y en dos afios se define si queda en ese GC
0 se cambia.

Argentina es el Unico pais productor de trigo en el mundo que dispone de esta
herramienta y es muy ponderada por nuestros competidores en el mercado internacional. Sin
ser especialista en calidad, desde el productor, acopiador, industria panadera y exportacion,
podria en forma rapida y sencilla conocer la calidad genética de un trigo de acuerdo a su
ubicacion en los tres GC.

La Dra. Cuniberti fue referente en el tema Clasificacion del Trigo Argentino, realizando
en los afios 2000-2003 propuestas de como clasificar el trigo tomando como base los tres
Grupos de Calidad del trigo. Visité previamente la Junta Canadiense de Granos, Universidad
de Kansas y North Dakota en EE.UU y la Junta Australiana de Granos en Sidney, Australia,
capacitdndose en lo que estaban haciendo estos paises para clasificar sus trigos y adaptar
criterios y metodologias a nuestra real

GRUPOS DE CALIDAD

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Grupos de Calidad de las variedades de trigo argentinas. Afio 2000.

Clasificar trigos en Estados Unidos, Canada, Australia, donde los distintos tipos se
siembran en regiones diferentes, no representa un riesgo de mezclas entre las Clases como si
ocurre en nuestro pais donde se siembra el trigo panadero en todo el area triguera argentina
(representa el 98% de la produccion nacional), siendo més compleja la segregacion.

En 1994 ingres6 al Lab de Calidad la Ing. Alicia Perez de Sueldo que desarrollé
actividades por dos afios hasta 1996.

En 1996 se adquirid6 un equipo Alveolink que permitié reemplazar al tambor de grafica
de los alveogramas, calculando los parametros alveograficos en forma automatica que
anteriormente se hacian en forma manual. Este equipo sirvié para agilizar mucho el trabajo ya
gue el alvedgrafo funciona todo el afio, analizdandose numerosas muestras por campafa
triguera.
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Lab. de Reologia. Auxiliar Susana Macagno y la
Ing. Qca. Martha Cuniberti
Se adquiri6 una nueva estufa de circulacion de aire forzado que reemplaz6 a la ya
existente.

-

Estufa para determinar humedad en grano y harina

En el afio 1998, del 3/8 al 28/8, la Ing. Cuniberti realizd6 un viaje de actualizacion y
capacitacion comenzando por el CIMMYT en Méjico, luego Kansas y North Dakota en EE.UU y
finalmente Winnipeg, Canada.

En el Laboratorio de Calidad de Trigo del CIMMYT observo las nuevas metodologias de
evaluacion que se comenzaban a implementar y que posteriormente aplicé en el Lab. de
Calidad del INTA de Marcos Juarez. En este importante centro de investigacién, en el Lab. de
Molienda y Panificacién de Trigo, se llevan a cabo trabajos relacionados a la evaluacion de la
calidad de las cruzas de los programas de mejoramiento genético de trigo pan, candeal y
triticale. Este Laboratorio funciona en colaboracion con el Lab. de Biotecnologia donde se
aplican nuevas metodologias para la obtencién de variedades mejoradas a través de ingenieria
genética, marcadores moleculares, etc.
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Visita de Martha Cuniberti al CIMMYT  En la foto con el Dr. Arnoldo Amaya, Jefe del
de Méjico, 1998. Lab. de Molienda y Panificacion, y el Dr.
Roberto Javier Pefia del mismo Lab.

Del 6 al 18/8/1998 visitd la Universidad de Kansas, US Grain Marketing Research
Laboratory, Department of Grain Science and Industry and American Institute of Baking en
Estados Unidos.

La Ing. Martha Cuniberti en la Universidad de Kansas y en el Kansas State Laboratory con el
Dr. Finlay Mac Ritchie quién reemplazé al Dr. Hoseney, anterior jefe del Lab.1998.

Tuvo la oportunidad de entrevistar a mas de 45 especialistas en distintas disciplinas que
hacen a calidad del trigo como expertos en proteinas, almidones, enzimas, tecnologias de
panificacion, manejo post-cosecha de los granos, sanidad, etc. entre ellos a los Doctores Okky
Chung, Harry Converse, Sear, Eliser Postner, Jame Stella, Merle Shogran, Karl Finney, Prof.
Robert Bequette, Carl Hoseney (Schellenberger Hall), Rebecca Miller, Joseph Ponte, Janette
Geroth, etc.

En el Plant Science Center, Agronomy Department visitd al Dr. Rollin Sear, mejorador
de Trigo de reconocimiento mundial.
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Plant Science Center Mejorador de trigo Dr. Rollin Sear
con Martha Cuniberti. 1998.

El Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Cereales (Schellenberger Hall) posee
laboratorios y salas de molienda con planta piloto para el entrenamiento de estudiantes y
trabajos de investigacion bésica.

Visita de la Ing. Cuniberti al Schellenberger Hall. 1998.

El Instituto de Panificacion, American Baking Institute, esta provisto de instrumental y
magquinaria de avanzada, se encuentran los laboratorios y plantas pilotos mas importantes del
pais relacionados a panificacion industrial y todos los productos que es posible obtener con la
harina de los distintos tipos de trigo.
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Visita de la Ing. Cuniberti al American Baking Institute. Con la Dra. Janette Gelroth de la Planta
Piloto de elaboracién de galletitas crackers y cookies. 1998.

Muy cerca de la Universidad se encuentra el US Grain Marketing and Production
Research Center que tinia un elevador para uso en investigacion unico en el pais, de 1.340
toneladas de capacidad. El Centro estaba compuesto por 5 unidades de investigacion:
Biologia, Ciencia de las Plantas y Entomologia, Post-cosecha y Erosién Edlica. Parte de sus
investigaciones estaban orientadas a prevenir pérdidas post-cosecha debido a infestacion por
insectos durante el almacenaje. En el momento de la visita habian creado un programa de
computacion que predecia la probable infestaciébn de insectos y recomendaba acciones
preventivas y curativas para productores y acopiadores de granos.

Visita al US Gram Marketlng and Production Research Center.
Cuniberti con el Dr. George Lookhart, Jefe del Lab, en Manhattan, Kansas. 1998.

En la unidad de ingenieria disefiaron el equipo SKCS 4100 para dureza de granos que
habian lanzado al mercado en ese momento. En EE.UU. el grueso de la produccion se
almacena en silos chacras y a veces por varios afios, razon por la cual es muy importante este
tipo de investigaciones para prevenir las pérdidas de calidad y de valor econémico del grano.

El objetivo de la actividad desarrollada por Martha Cuniberti fue ver los avances en
Tecnologia de Cereales que se venian desarrollando en ese pais, para tratar de adoptar las
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gue se pudieran adaptar a la realidad de nuestro pais. Entre las tematicas de interés se
encontraban:

v Clasificacion de trigos americanos.

4 Mejoramiento para calidades diferenciadas.
v Importancia de los Trigos Blancos.

v Comercializacion de trigo en el mundo.

En el estado de Kansas el suelo es muy plano, semejante a nuestras pampas, se
producen trigos invernales que se caracterizan por su alto rendimiento pero suelen ser de
calidad intermedia, de alli el esfuerzo de los mejoradores para lograr variedades de alta
proteina para competir con los trigos canadienses y de grano blanco como los trigos
australianos, contando al momento de la visita en 1998, con 6 variedades en difusion. El
objetivo que tenian los investigadores era reemplazar los granos rojos por los granos de color
blanco de mayor rinde harinero, bajo contenido de cenizas y mejor sabor al no tener tanino,
gue son compuestos fendélicos que dan un sabor mas fuerte en las masas.

El viaje continué por North Dakota, 18-30 de agosto de 1998 en el norte de Estados
Unidos visitando North Dakota State University, Fargo, ND, el Agronomy Department,
Department of Cereal Science and Food Technology, Department of Agricultural Economics,
Agricultural Research Service, USDA, coordinando la visita el destacado experto Dr. Bert
D"Appolonia. En la Universidad de Fargo fue donde el Ing. Tombetta realizé su Maestria en

Visita de la Ing. Cuniberti a la Universidad de  Con el Dr. Bert D Appolonia de la Universidad
North Dakota. de North Dakota, EE.UU.

El programa de la visita incluy6 entrevistas a importantes especialistas entre ellos a los
Doctores: Dennis Gordon, Truman Olson, Gary Hareland, Will Roninson, Lynn Grant, Khalil
Khan, Jum Jacobs, Brent Hinsz, John Barr, W. Berzonsky y R. Frohberg.

En el norte de Estados Unidos, en el Estado de North Dakota, se cultivan los trigos rojos
de primavera (Hard Red Spring Wheat) de alta calidad genética y elevada proteina, favorecida
por el clima debido a que los rendimientos que se obtienen no son muy altos. Alli, ademas de
trabajos de investigacion se realiza un relevamiento de la calidad de la cosecha de cada afio a
nivel regional, semejante al Informe que realiza el Lab. de Calidad desde hace 31 afios en la
Region Central del pais. A los 2 meses de finalizada la cosecha se publica el informe y un
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especialista recorre 20 paises compradores promoviendo la calidad de sus trigos, estimulando
la compra. Se realiza con los aportes voluntarios de los productores a la Wheat Commission en
el momento de la venta de sus cosechas. Esta a su vez promueve sus trigos en el mundo y
realiza cursos para los compradores de sus trigos de manera de utilizarlos mejor de acuerdo a
sus requerimientos y productos a elaborar. Una nueva variedad es probada en 20 laboratorios
y plantas piloto oficiales y privadas de todo el pais, emitiendo una opiniéon y en caso de ser
desfavorable no se difunde la variedad. No existe el Comité de Evaluacion de Nuevos
Cultivares como en Argentina.

Luego el viaje de capacitacion continué por Canada, del 3 al 14/9/1998, visitando en la
Universidad de Manitoba el Food Science Department, la Agricultural Winnipeg Station y el
Canadian International Grain Institute. Entre los destacados expertos entrevistados estuvieron
los Dres. Bushuk, Lukow, K. Tipples (que nos visitara en nuestro Lab. afios anteriores), W.
William (especialista en tecnologias NIR), James Dexter (especialista en molienda), Randal
Giroux (enzimas y productor asiaticos), James Daun, Susan Stevenson (proteinas), Linda
Malcolmsen (evaluaciones sensoriales) and James Long (Lab. Calidad de Trigo).

En la Canadian Grain Commission (Junta Canadiense de Granos) en Winnipeg, visito el
Grain Research Laboratory a cargo del Dr. Kent Preston, especialista que coordiné la visita.

Junta Canadiense de Granos Dr. Kent Preston (der.) Program Manager Grain

(Canadian Grain Commission) Research Laboratory, Ing. Cuniberti y
Dr. James Daun (izg.), Program Director.

T e B e

Universidad de Manitoba, Canada.

Dr. Harry Sapirstein. Department
of Food Science
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El objetivo de esta visita fue ver los Avances en:
v" Tecnologia de Cereales.
v Clasificacion de trigos por su calidad.
v' Trigos duros y semiduros de granos color blanco.
v

Trigos para noodles, tipo de fideos chinos y japoneses que requieren trigos
especiales denominados waxys.

A
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Dr. John Noll del Agricultural Canada Dr. W. William (calibraciones NIR).
Research Branch, Research Station Canadian International Grain Institute

Y \

En Winnipeg, en el estado de Manitoba, es donde se centraliza, coordina y realiza todo
lo referente a mantener la alta calidad y uniformidad de los mejores trigos del mundo: Canada
Western Red Spring Wheat. Pocos paises del mundo tienen las condiciones de clima y suelo
para cultivar trigos de una calidad consistente alta como la del oeste canadiense, aunque con
promedios de rinde relativamente bajos. Compiten con el resto de los trigos del mundo por su
alta calidad. Tienen siete clases de trigos de un amplio rango de dureza, contenido de proteina
y fuerza de gluten. Para que un nuevo trigo sea aceptado dentro de una clase debe tener la
forma y color caracteristicos reservados para esa clase. Esto permite una eficiente segregacion
por clases de trigo por la simple apariencia del grano. En los dltimos 4 afios de seleccion se
realizan los “analisis cooperativos”, siendo las muestras analizadas en tres laboratorios
diferentes: el de la Estacion Experimental de Winnipeg, el de Investigacion de la Junta
Canadiense de Granos y el de la Universidad de Manitoba. Tres Comités: mejoramiento,
sanidad y calidad, evalian en los ultimos tres afios al nuevo trigo que puede ser aprobado o
eliminado. La nueva variedad es aprobada en forma definitiva por el Ministerio Federal de
Agricultura y difundida a los productores después de once afios de seleccion desde el
cruzamiento. ElI Grain Research Laboratory realiza el trabajo de investigacion y evalta la
calidad de cada afio y el Canadian International Grain Institute promueve el uso adecuado de
los mismos segun el producto final a obtener en cada pais comprador.

Tanto EE.UU como Canadéd tratan con especial cuidado a los compradores de sus
trigos, realizando cursos y seminarios en el exterior dando a conocer la calidad de los trigos de
cada cosecha.

En estas visitas se programaron trabajos conjuntos con destacados especialistas
relacionados a los trigos argentinos y su calidad, en especial con el Dr. Mac Ritchy de la
Universidad de Kansas con quién se realizaron trabajos con trigos argentinos y surgieron
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papers publicados en revistas internacionales.

En el afio 2000, del 7 al 28 de septiembre la Ing. Cuniberti visité Australia y los mas
importantes centros de investigacion: CSIRO, BRI y SARDI en Sydney y Adelaida. El objetivo
de la actividad desarrollada fue ver los avances en ese pais en el uso de Tecnologia NIRT para
estimar parametros reoldégicos en pocos segundos, Sistema de Comercializacion de Trigos
Australianos, Clasificacion, Comercializacién, Trigos Waxy de almidones modificados, avances
en Biotecnologia para el mejoramiento de la calidad del trigo y desarrollo del nuevo Mixografo
de 10g de muestra de harina disefiado en el CSIRO para analisis de pequefias muestras de
harina por reologia en los Programas de Mejoramiento de Trigo y en investigacidén basica.

V|S|tas aI CSIRO BRIy SARDI en Sldney y Adelaida, Australia. Septlembre de 2000

En los trigos australianos el color de grano de las variedades australianas es blanco, lo
gue permite obtener mayor rendimiento de harina con menos pecas o0 salvado en la harina.
Este tipo de trigos es muy demandado por el sudeste asiatico para la elaboracién de los
tradicionales fideos chinos y japoneses denominados noodles. Las propiedades visuales de los
noodles son muy importantes para los consumidores e incluyen color, blancura y presencia de
pecas.

Las especificaciones de las harinas para noodles a menudo contemplan bajos valores
de cenizas para lograr una apariencia limpia-brillante sin pecas visibles en la pasta. En la
blancura interviene el contenido de xantofilas y la reaccion de la enzima polifenoloxidasa que
produce oscurecimiento en las masas. Estas especificaciones son sobre todo para los noodles
salinos japoneses que son muy blancos y requieren harinas de bajo contenido de pecas.

Los noodles alcalinos chinos son de color amarillo intenso, y aqui el contenido y
estabilidad de los flavonoides es muy importante, ya que su oxidacion produce también
oscurecimiento en las masas.

Todos estos aspectos son muy tenidos en cuenta en los programas de mejoramiento
genético ya que producen variedades de acuerdo a la calidad que les demandan sus
mercados, siendo los principales compradores sus vecinos los paises del sudeste asiético y de
medio oriente. Para estos Ultimos prueban las variedades para la elaboracién de pan chato.

La biotecnologia juega un rol fundamental y comenzé en 1998 la utilizacion de
marcadores moleculares para identificar presencia de genes directamente de una muestra de
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planta o grano, evitando asi muchos afios de costosos tests en numerosos sitios y afios de
cultivo. En ese momento trabajaban con marcadores moleculares para proteina, resistencia a
royas, color de harina, tolerancia a boro y calidad de almidén de las harinas.

En el aspecto calidad de trigo le daban mucha importancia a la cantidad de proteina y al
rendimiento de harina en la molienda, asi como también a la composicion del almidén y color
de las harinas para noodles.

Este viaje coincidié con el 11° Congreso de Cereales y Pan, “Cereal Health and Life”
gue se desarroll6 del 8 al 15 de septiembre del 2000 en Surfers Paradise, Gold Coast,
Queensland, Australia.

En ese pais la Ing. Cuniberti asumi6 como Delegada Argentina en la Asociacion
Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Cereales -ICC-. Nuestro pais habia sido Pais
Miembro desde 1960, siendo la Junta Nacional de Granos -JNG- quién enviaba representante
con activa participacion y se hacia cargo de los gastos de membresia. Se disolvié la JNG en el
afo 1990 y Argentina dejé de ser pais miembro.

En el 2000 y luego de dos afios de gestiones de la Ing. Cuniberti en distintos niveles del
INTA y del organismo internacional, Argentina se reincorpora a la ICC con el auspicio del INTA.
Como el Presidente del INTA Ing. Moore de la Serna conocia la importancia de este organismo
estando en la JNG, es que decidié en forma inmediata aprobar la reincorporacion de Argentina
a la ICC después de 10 afios de ausencia, ya que habia sido miembro durante 30 afios desde
1960 a 1990.

Ing. Moore de la Serna, Presidente del INTA en el afio 2000.
Decidio la reincorporacion de Argentina a la Asociacion Internacional
de Ciencia y Tecnologia de los Cereales -ICC-.

El Dr. Helmut Glattes Secretario General de la ICC y su Presidenta Dra. Okky Chung le
dieron la bienvenida a Argentina como Pais Miembro de la ICC en Australia, luego de su
reincorporacion en el afio 2000.
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Dr. Helmut Glattes, Secretario General Dr. Helmut Glattes y la Ing. Martha
de la ICC, Martha Cuniberti y la Dra. Okky Cuniberti que asume el cargo de Delegada
Chung, Presidenta de la ICC. Australia 2000. Nacional por Argentina en la ICC.

En el afio 2000 el Lab. de Calidad fue designado Laboratorio Oficial por el Comité de
Cereales de Invierno de la CONASE, dependiente del INASE (Instituto Nacional de Semillas)
para el andlisis de los nuevos trigos que se presentan a inscripcién de los Criaderos Privados y
Publicos, para su difusion como nueva variedad. En la presentacion de legajos de trigo al
menos un afio de andlisis debe ser realizado por un Laboratorio Oficial e incluye a la nueva
variedad inédita y 3 variedades testigos, preferentemente una de cada Grupo de Calidad de la
Clasificacion de las Variedades Argentinas de Trigo.

En el periodo 2000-2003 el Lab. de Calidad particip6é del Proyecto FONTAGRO sobre
“Caracterizacion y desarrollo de germoplasma para mejorar la calidad industrial del trigo en el
Cono Sur”, en el que formaban parte el INTA-Argentina, INIA-Uruguay, DIA-Paraguay, INIA-
Chile y CIMMYT-Méjico. El objetivo del proyecto fue realizar una caracterizacion completa de
los atributos de calidad de un variado set de genotipos originarios del Cono Sur, cultivados en
ambientes contrastantes. En este proyecto se logré caracterizar una importante colecciéon de
genotipos de la region, tanto desde el punto de vista molecular como de parametros
fisicoguimicos. Paralelamente se recogié informacibn de ambientes contrastantes,
demostrando que existe una alta variabilidad de respuesta de los cultivares a los distintos
ambientes. Se detectaron genotipos de los cuatro paises con alta calidad promedio en todos
los ambientes (W mayores a 350 en promedio de ambientes). Este proyecto mostré a los
especialistas en calidad de los programas de mejoramiento de trigo del Cono Sur trabajando en
coordinacion tras un fin en coman. La informacion obtenida permitié generar las bases para
trabajos futuros. En junio de 2003 se realiz el “Taller de Calidad de Trigo del Cono Sur” en la
Estanzuela, Uruguay, donde se evalud el proyecto y participaron criaderos privados que
mostraron interés de formar parte de este tipo de emprendimientos.

En el afio 2002, en el marco del proyecto FONTAGRO, se incorporé un Farinégrafo
nuevo Brabender Modelo Farinograph-E de Ultima tecnologia, computarizado, equipo que
reemplazé a uno ya obsoleto que se disponia desde los comienzos del Laboratorio. Fue un
equipo muy importante y prioritario en ese momento y es el que se dispone en la actualidad.
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Farinégrafo Brabender-Modelo Farinograph-E.
Computarizado. 2002.

En el 2002 se adquirié también un equipo NIRT Infratec 1241 que reemplazé al Trebor
99 que fue el primer equipo de tecnologia NIRT en incorporarse al Laboratorio en 1987. Este
equipo permite medir en grano entero proteina, humedad y peso hectolitrico en trigo y proteina,
aceite y humedad en soja y dispone de un mdédulo para analisis de harinas.

—_ Ve

Equipo NIRT Infratec 1241. 2002. Reemplaz6 al Trebor 99.
Prof. Rosana Herrero especialista en calidad de soja, Téc.Omar Berra y Aux.Gustavo Mansilla.

En el 2002 se realizé en Brasil el 1| Congreso Brasilero de Soja y el Mercosoja. Martha
Cuniberti asiste a este evento de mucha trascendencia donde se mostraron todos los avances
en investigacion relacionada a mejoramiento genético, sanidad y calidad de este cultivo, el mas
importante de Argentina y Brasil.
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Il Congreso Brasilero de Soja y el Mercosoja 2002

En el afio 2003 la Ing. Cuniberti asumié en la ICC los cargos de Delegada Regional para
América Latina, miembro del Comité Ejecutivo y del Comité Cientifico, cargos que mantuvo
hasta fines de 2018, cuando transfiere su posicién en la ICC a la Ing. Leticia Mir.

En julio de 2003 en Viena, Austria, Martha Cuniberti recibio el “Certificado de
Reconocimiento” otorgado por la ICC por el “extraordinario aporte y contribucion al trabajo de la
Asociacion Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Cereales-ICC-".

INTEXNATIONAL ASSOCIATION INTEANATIONALE GUSELLSCHATT
ENCE FUR GEYREIDEWISSENSCIHAFT
28 mm‘i‘n’fm@v UND STECHNOLOGIE

; ‘ AL MEKAYHAPOAHOE OBLLUECTEO
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CERTIFICATE OF RECOGNITION
The Président. E: ive and jat of ICC have great pleasure in recognising

Ing. Qca, Martha Cuniberti

ICC National Delegate for Argentina
ICC Execntive Committee Member
1CC Reglon Delegate for Latin America

- support and contributions {0 the work of the Associatian

Certificado de Reconocimiento otorgado por la ICC a la
Ing. Cuniberti. Viena, Austria. 2003.

En el 2003 se adquiere una Mufla Computarizada para determinacion de cenizas en
grano y harina con capacidad para 30 muestras.

Determinacion de minerales es un andlisis que requiere poca cantidad de muestra y lo
gue queda en las capsulas de porcelana luego de incinerarla a 920°C son miligramos, que
representan los minerales presentes en la misma. Por lo tanto, se deben realizar las
determinaciones como minimo por duplicado, requiriendo mucho tiempo cuando se disponia de
muflas mas chicas. Este equipo fue también un avance importante para el Lab. de Calidad.
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Mufla Computarizada para determinacion de
minerales en grano y harina. 2003.

Se incorpora un molinillo especifico para molienda de granos oleaginosos que
reemplaz6 a un molinillo mas rudimentario que se utilizaba con anterioridad.

Molinillo para Soja
Analyzer MC-I. 2003.

En el 2004 ingres6 al Lab. de Calidad un nuevo Mixdgrafo computarizado, automatico,
para 10g de muestra con software especifico, que representé un importante avance de
equipamiento en el Lab. de Calidad. Con este equipo se comenz6 a analizar en forma mas
precisa las muestras de Ensayos Preliminares del Programa de Mejoramiento Genético de
Trigo que se evaluaban con el método de sedimentacion SDS y permitié realizar trabajos de
investigacion basica ya que requiere pequefia cantidad de muestra para su andlisis.

Este equipo sigue siendo de gran actualidad y es el Unico que se dispone en el pais. La
version anterior, de 50g de harina, fue donada al INTA Parand como un aporte al Programa
Nacional de Mejoramiento de Trigo para seleccion en generaciones tempranas.
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Mixografo National para 10 gramos de harina.
Incorporado en el afio 2004.

En el 2004 ingresé al Lab. de Calidad una nueva técnica, la Ing. Agr. Lorena Riberi, que
permanecié dos afos (2004-2006) para luego dedicarse a la actividad privada.

Ing. Agr. Lorena Riberi. 2004-2006.

En Febrero de 2004 se realiz6 en Foz de Iguazu, Brasil, la VIl World Soybean Research
Conference y el 1V International Soybean Processing and Utilization Conference Congress al
que asistieron Rosana Herrero y Martha Cuniberti presentando el trabajo “Composicion de
acidos grasos de la soja argentina evaluada en diferentes latitudes y fechas de siembra”.
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IV Congreso Internacional de Procesamiento
y Utilizacion de la Soja. Rosana Herrero
y Martha Cuniberti. Feb. 2004.

Del 23 al 26 de mayo de 2004 se realiz6 en Harrogate, Inglaterra, el 12° Congreso
Internacional de Cereales y Pan organizado por la ICC al que asiste Martha Cuniberti. Durante
la Asamblea General de la ICC asumio el compromiso de realizar la primer Conferencia
Internacional de Cereales en Latinoamérica de la ICC, cuya sede seria Argentina en el afio
2007. Participé también de las reuniones del Comité Ejecutivo y del Comité Cientifico de la
Asociacion Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Cereales, ICC.

GENETIC VARIABILITY OF ARGENTINEAN WHEAT
STOR, TEINS AND QUALITY
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Martha Cuniberti asistio al 12° Congreso Internacional
de Cereales y Pan organizado por la ICC.
Harrogate, Inglaterra. Mayo de 2004.
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El 2 de septiembre de 2004 visitd el Lab. Calidad Dr. Domenico Lafiandra de la
Universidad de la Tucsia, Viterbo, Italia, para conocer los trabajos que se desarrollaban y
ofrecer la posibilidad de realizar trabajos conjuntos.

En marzo de 2005 la Ing. Qca. Martha Cuniberti inicié su Doctorado en la Escuela para
Graduados de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba.
En el marco de la tesis doctoral realizé un entrenamiento en el Lab. de Biotecnologia de la EEA
Marcos Juarez en técnicas analiticas de evaluacién por marcadores moleculares de la calidad
del trigo argentino. Se recibié el 18 de diciembre de 2007 siendo el Director de tesis el Dr.
Marcelo Helguera y Asesores Dr. Alberto Ledn (Co-Director) e Ing. Jorge Nisi.

El 16 de mayo del 2005 ingres6 al Lab. de Calidad la Ing. Qca. Leticia Mir, realizando
una pasantia para luego acceder a Planta Transitoria y con el tiempo a Planta Permanente del
INTA.
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Ing. Leticia Mir. Ingresé al Lab. en el 2005.

En el 2005 se adquirié en el Lab. Calidad un nuevo Glutomatic de Gltima tecnologia, que
permite determinar gluten himedo, seco y gluten index (Gl), este Ultimo parAmetro es lo que se
agreg0 con este equipo y es importante en mejoramiento genético ya que permite diferenciar
trigos duros (Gl= +50) de blandos (Gl= -50).

Glutomatic para gluten humedo, centrifuga Determinacion de Gluten Index.
de Gluten Index y Glutork para gluten seco. 2005
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También en el 2005 ingreso al laboratorio un Molino Cyclotec 1093 de Foss Tecator,
autolimpiante para molienda integral de trigo.

Molino Cyclotec 1093.
FOSS Tecator
Molienda integral. 2005.

En marzo de 2005 se dio comienzo al Proyecto Regional de Trigo del Cono Sur-
PROCISUR con una duracion de 3 afios. El Lab. de Calidad participé en el médulo “Estabilidad
ambiental de la calidad industrial del trigo en el Cono Sur’ cuyo objetivo fue determinar la
variabilidad en la calidad de los principales genotipos del Cono Sur en diferentes ambientes de
la region. Como resultados del mismo se identificaron genotipos estables, de calidad méas
uniforme y la influencia ambiental en su aptitud industrial.

El 3 de marzo de 2005 se realiz6 la VII Conferencia Mundial de Investigacién en Soja y
IV Conferencia Internacional de Procesamiento y Utilizacion en Foz de Iguazl, Brasil,
participando Martha Cuniberti y Rosana Herrero en representacion de Argentina.

En el afio 2005 la ICC cumplioé 50 afios y se realizé la Jubilee Conference del 3 al 6 de
julio en Viena, Austria, sede de este organismo internacional. Asistieron en representacion de
Argentina Martha Cuniberti del INTA de Marcos Juarez y Maria Laura Seghezzo de la Chacra
Barrow. Recibieron una medalla de la ICC.

i

Medalla de los 50 afios de la ICC. En la foto Martha Cuniberti,
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José Carrillos (Espafia) y Maria Laura Seghezzo. Viena, Austria. 2005.

Luego ambas especialistas visitaron en Italia la Fabrica de Pastas Barilla, en Parma, la
mas grande del mundo, la Societd Produttori Sementi en Bologna, la Universita degli Studi
Della Tuscia, Viterbo y el Istituto Sperimentale de la Cerealicoltura y el Istituto Nazionale di
Recerca per gli Alimenti e la Nutrizione (INRAN) en Roma.

En ese mismo afio se realizé la 72 Internacional Wheat Conference-7IWC-. Mar del
Plata del 27/11 al 2/12/05 a la que asistieron el Dr. Norman Borlaug, la Dra. Eva Villegas y el
Dr. Mohan Kholi, entre otras personalidades mundiales y los principales especialistas en
mejoramiento y calidad de trigo del pais.

§ Tth Inlem
S 27 derbviembreal 2 de diciembredq
| Mar del Plata - Argentina [\

Dres. Norman Borlaug y Mohan Kholi con especialistas del Programa
Trigo del INTA y de Criaderos Privados en la 7IWC Mar del Plata 2005.

Del 19 al 20 de octubre de 2005 se realiz6 el Seminario del Programa Germoplasma de
Trigo del Cono Sur. Médulo Calidad. Colonia, Uruguay, asistiendo la Ing. Martha Cuniberti.

Desde el 14-16 de marzo del afio 2006 se realizé en Carlos Paz, Cordoba, el Congreso
Internacional de Micotoxinas, MYCO-GLOBE “Advances in South America ensuring food and
feed safety in a myco-globe context” al que asistieron la Ing. Cuniberti y el Secretario General
de la ICC Dr. Roland Poms. Luego del evento comienzaron las primeras reuniones y visita a la
Bolsa de Comercio de Rosario del Secretario General de la ICC para conocer el lugar donde se
haria la 12 Conferencia Internacional de Cereales -ICC- 1LACC en el 2007 en Latinoamérica.
Nombré como Presidente de la Organizaciéon a la Ing. Martha Cuniberti. EI Dr. Roland Poms
visitd luego el Lab. de Calidad de Marcos Juarez el 19 de marzo de ese afio.

El 21 de abril de 2005 se realizé en Buenos Aires el Seminario “La Triguizacion de
Argentina: hacia 25 millones de toneladas de trigo” organizado por Bioceres y el INTA
participando profesionales del Lab. Calidad.
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En el 2006 se logré la adquisicién de un equipo Rapid Visco Analyzer -RVA- de origen
australiano que la Ing. Cuniberti habia visto en su visita a ese pais, de mucha importancia para
el estudio de almidones modificados y que comenzaba a ser demandado en nuestro pais.

Fue el Unico equipo que se disponia en investigacion a nivel nacional. Este equipo
permitio realizar estudios para la generacion de trigos waxys (total o parcialmente waxys) para
usos especificos en la industria alimenticia como los fideos asiaticos llamados noodles y en
Argentina como aglutinante en productos céarnicos, adhesivos, etc. En la actualidad existen en
difusién dos variedades de estos trigos de la empresa Molinos Semino de Carcarafia, Santa
Fe, con la colaboracion del INTA de Marcos Juarez: MJS1y MJS2.

Rapid Visco Analyzer -RVA-
Andlisis de almidones. 2006.

El 13 de diciembre de 2006 se incorpord un equipo Falling Number (FN) 1900 con el
Shake Matic para analizar 2 muestras a la vez, que permite determinar el nivel de alfa-amilasa
en grano, harina y otros almidones contenidos en productos, en particular de trigo y cebada. El
nuevo modelo tiene incorporado el Falling Number Fungal operando de acuerdo a las Normas
Internacionales ICC 107/1, AACC 56-81B e ISO 3093.

El FN es usado para segregar granos de buena aptitud panadera y de pobre calidad
como granos germinados con valores bajos de FN destinado a la alimentacion animal,
generalmente debajo de 100 seg. También es usado para calcular el valor 6ptimo en mezclas
de granos para la molienda y en el monitoreo de granos en la recepcion en los acopios, entre
Otros usos.

El Lab. de Calidad fue pionero en la evaluacion de este tipo de dafio en la calidad del
trigo que se da esporddicamente en la Region Central del pais y que se presenta con
frecuencia en la Region del Noreste Argentino -NEA-.
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Falling Number para andlisis de 2 muestras Volumen y caracteristica del pan de acuerdo al
de harina en forma simultanea. 2006 valor de Falling. Number

Del 27 al 30 de julio de 2006 se realiz6 la Conferencia Internacional Mercosoja 2006.
“Soja Sudamericana liderando el porvenir” en la Bolsa de Comercio de Rosario asistiendo las
especialistas del Lab. de Calidad Ing. Martha Cuniberti y la Prof. Rosana Herrero.

""“ = || VARIABILIDAD EN LA CALIDAD INDUSTRIAL DE LA
= SOJA ARGENTINA SEGUN REGIONES, EPOCAS DE
SIEMBRA Y GRUPOS DE MADUREZ
R. Herrero, M. Cunibertl, B. Maslero y L.
INTA-Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Judrez. C.C. 21
(2580)-Marcos Judrez, Cérdoba, Argentina. E-mail:labsoja@mjuarez.inta.gov.ar
MERCOSOJA. 27 al 30 de junio de 2006. Rosario.

INTRODUCCION

Poster presentado en el Mercosoja 2005

Del 23 al 27 de septiembre de 2007 se realiz6 en Argentina la 12 Conferencia
Latinoamericana de Cereales ICC- 1LACC- “Cereales y Productos de Cereales-Calidad e
Inocuidad” en la Bolsa de Comercio de Rosario. Presidio la organizacién Martha Cuniberti con
la participacion de 39 paises y alrededor de 500 participantes. Fue un exitoso evento que
marcé el inicio de las Conferencias de la ICC en Latinoamérica.
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Acto de Apertura de la 1LACC en la Bolsa Presidenta de la 1LACC

de Comercio de Rosario. Martha Cuniberti en la apertura de la
Conferencia Internacional.
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Autoridades INTA de der. a izq. Ings. Severina 3 v
(Dir. Regional), Moore de la Serna (Ex - Distincion de la ICC a Martha Cuniberti

Presidente), Figueredo (BCR), Cuniberti, por la exitosa organizacion de la
Senigagliese y Tolchinsky (Dir. EEA Ms. Juérez). 1LACC.

Asistieron destacadas autoridades nacionales e internacionales y el grupo del personal
técnico y auxiliar del Lab. de Calidad entre otros.

Grupo del Lab. de Calidad junto al Director Ing. Marcelo Tolchinsky
y Francisco Fuentes del Grupo Soja en la cena de gala de la 1LACC.Rosario. 2007.
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El 28 de septiembre de 2007 visitaron el Lab. de Calidad dos destacados especialistas
de renombre mundial los Dres. Phil Wiliam de la Junta Canadiense de Granos y Robert
Cracknell de la Junta Autraliana de Granos, ambos interesados en el manejo, acopio (silo bolsa
una novedad para ellos) y clasificacion de la produccion triguera nacional.

El 18 de diciembre de 2007 la Ing. Qca. Martha Cuniberti obtuvo el titulo de Doctora en
Ciencias Agropecuarias en la Escuela para Graduados de la Universidad Nacional de Coérdoba.
Su Tesis Doctoral se referio a “Diferenciacion de Calidades de Trigo segun Caracteristicas
Industriales y Moleculares”.

Martha Cuniberti obtuvo el titulo de
Dra. en Ciencias Agropecuarias en la
Escuela para Graduados de la UNC.18/12/2007.

En Septiembre del 2007 es designada Miembro Honorario de la Academia de la ICC
son sede en Viena, Austria.

ICC
titentational Assaciation for Cereal
Scicice and Technology

)
presents i cértificate t

Martha Cuniberti

Aascins

i moser of being @

FRLLOW
of the
ICC ACADEMY

Dra. Cuniberti, Miembro Honorario
de la Academia de la ICC. Austria.
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En junio de 2008, en Madrid, Espafia, la Dra. Cuniberti fue premiada con la
Medalla “Friedrich Schweitzer Medal” galardon maximo de la ICC gque se entrega a cientifico
destacado en el mundo por su accionar en el ambito de la ciencia y la tecnologia. Fue
entregado en el marco del 13%" Congreso Internacional ICC de Cereales y Pan por los aportes
realizados a los objetivos e ideales de la Asociacion Internacional y por los logros en la
realizacion de la 12 Conferencia Latinoamericana-ICC 2007 en Rosario, primer evento de este
organismo en la Republica Argentina y Latinoamérica.

Tnternational Associatic
Science and Techiclogy

R
Friedrich Schweitzer nedal

i

Tng. Qca. Martha B. Cuniberti

far distinguished services in the furtferamice of the
ains and Reals of 1CC
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Medalla “Friedrich Schweitzer Medal”
entregada a la Dra. Martha Cuniberti
en Madrid, Espafia. 2008.

Martha Cuniberti con Roberto Figeredo
responsable del Grupo Laboratorios de la

Bolsa de Comercio de Rosario.

El 3 de julio de 2008 en el VII Congreso Nacional de Trigo, V Simposio Nacional de
Cereales de Siembra Otofio-Invernal y | Encuentro del MERCOSUR organizado por la
Universidad Nacional de La Pampa. Asistieron la Ing. Leticia Mir y la Dra. Martha Cuniberti
como disertante. En el evento recibié una “distincion a la trayectoria y a los aportes realizados
al mejoramiento de la calidad del trigo argentino”.

Distincion entregada a Martha Cuniberti en el

\ CongresoNacional de Trigo

Stposio Nacional de Cereales de Siembra Otofo bvemal
I8 Encuentro del MERCOSUR

€Y1l Congreso Nacional de Trigo,
V Simposio Nacional de Cereales de Siembra Otofio Invernal
¥ | Encuentro del Mercosur reconoce a
Marta B. CUNIBERTI
po su trayectoria y sus aportes al mejoramiento de fa
caidad del trigo en Argentina.
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VII Congreso Nacional de Trigo. La Pampa. 2008.

83



El 1 y 2 de octubre de 2009 visitaron el Lab. de Calidad el Dr. Edward Souza (Asesor en
Calidad, Kraft Ohio, USA), Renato Bordigon (Breeder, Kraft Brazil), Pat Donahue (Breeder,
Kraft USA), Beggo Vagner (Calidad, Kraft Brazil), Alfredo Pimper (Director de investigacion y
desarrollo, Kraft Paris, Francia), Juan Carlos Chareun (Desarrollo, Kraft Argentina) con la
finalidad de realizar trabajos conjuntos para la generacion de trigos blandos para galletitas y
bizcochuelos que satisfagan los requerimientos de calidad de Kraft para Argentina. El Lab. de
Calidad realizé nuevos desarrollos para evaluar galletitas crackers y bizcochuelos de superficie
plana y bombé, que demandan metodologias distintas. Los especialistas de Kraft mostraron
mucho interés y esto hizo que el relacionamiento continuara por 5 afios. También se realizaron
ajustes en el desarrollo del método de sedimentacion de los cuatro solventes SRC (Solvent
Retention Capacity) que permite evaluar y seleccionar trigos blandos de caracteristicas
deseadas por la industria n alto grado de confiabilidad.

Metodologia de evaluacion de trigos blandos para galletitas y
Bizcochuelos desarrollada en el Lab. de Calidad del INTA de Marcos Juarez

o N ‘ z 2010

= = o 2 = & N
Visitas de especialistas de Kraft Brasil, USA, Francia y Argentina. 29/3/10 y 28/10/10.

El Lab. de Calidad del INTA de Marcos Juarez es el Unico del pais que desarrolla estas
metodologias para la inscripciones en el INASE de trigos para galletitas y confiteria, siendo
evaluados por Comité de Cereales de Invierno de la CONASE. Se inscribieron al momento 4
variedades de trigos blandos blancos que responden a la legislacion vigente que establece que
deben ser de granos blancos. Las variedades son: QualBis, Biointa 3007 BB, Buck Amancay y
XTensible 2.0.
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En el afio 2009 se adquiri6 para el Lab. de Calidad un nuevo equipo, un Alveo-
Consistografo Chopin con Alveolink y software especifico para el andlisis de las muestras de
harina. Permite realizar alveogramas y consistogramas, esta Ultima funcion genera informacion
semejante a la del farinograma. Este equipo representd un avance importante en nuevas
tecnologias incorporadas a este laboratorio.

W™ ]
Alveo-Consistégrafo Chopin. 2009.

En junio del 2009 las Ings. Cuniberti y Seghezzo participaron del IV International Wheat
Quality Conference. Saskatoon, Saskatchewan, Canada. presentando el trabajo “Wheat
marketing and trade situation in Argentina”.

Ese mismo afio visitaron el laboratorio expertos internacionales como la Dra. Cradwell-
Sudafrica, el Dr. Runge de Monsanto Texas, Gianni Borriero de ltalia, especialistas de la Coop
LAR- Brasil, Dr. Yann Manés, Jefe de Mejoramiento de Trigo Temporal, CIMMYT-México, y el
Dr. Philippe Lonnet de Florimond Deprez, Francia del Convenio con Bioceres.

Del 31/05 al 10 de junio de 2010 se realiz6 en San Petersburgo, RUSIA, la 82
Conferencia Internacional de Trigo (8IWC), evento al que asistieron el Ing. Nisi, la Dra. Martha
Cuniberti y el Dr. Helguera del INTA Marcos Juarez, ademas de otros expertos de Argentina.

Jorge Nisi, Marcelo Helguera y Martha Grupo de investigadores del INTA que
Cuniberti en la 82 Conferencia Internacional asistieron a la Conferencia Nisi, Tranquili,
de Trigo en San Petersburgo, Rusia. 2010. Helguera, Cuniberti y Echenique de la UNS.

En octubre de 2010 se realizé el XVII Congreso Internacional de Trigo ABITRIGO en
Gramado, Brasil, donde la Dra. Cuniberti presentd un seminario a autoridades locales sobre la
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calidad de nuestros trigos y los parametros a tener en cuenta en la importacion de trigos
argentinos, clasificacién de trigos por calidad, etc. Brasil demanda estabilidades farinogréficas
por encima de 15 minutos que no siempre es posible lograr en los trigos argentinos, sobre todo
de la region central, ya que es un parametro muy variable entre afios y que no siempre
correlaciona adecuadamente con la fuerza panadera (W), parametro que mejor define la
calidad industrial de un trigo. Argentina participaba con alrededor del 70% de las importaciones
de trigo que necesita Brasil para consumo doméstico, habiendo bajado al 40% en la actualidad
debido a la incorporaciéon de nuevos mercados para los trigos argentinos.

Semlnarlo de la Dra. Cuniberti a autoridades Ing. Marlano Otamendi, fuerte |mpulsor del
de Brasil sobre calidad de los trigos intercambio con Brasil y de la exportacion de
argentinos. Gramado. Brasil. 2010. trigos clasificados.

En el 2010 fue convocada Martha Cuniberti para escribir un capitulo del libro
internacional “ICC Book of Ethnic Cereal-based Foods and Beverages Across the Continents.
Edited by: John R. N. Taylor and Robert L. Cracknell. November 2010. CD Version. En la
escritura del capitulo “Development in Wheat and Other cereal Based Local Foods in the South
American Region” particip6 también la Ing. Maria Laura Seghezzo de la Chacra Integrada
Barrow.

Del 9 al 13 de abril de 2011 se realiz6 en Santiago de Chile la 22 Conferencia
Latinoamericana de Cereales (2LACC) y reuniones del Comité Ejecutivo, Comité Cientifico y
Asamblea General de la ICC participando como Vice-Presidenta de la Conferencia la Dra.
Cuniberti.

Dr. HeImutGIattes Sec. Gral. de la ICC Posters de trabajos presentados en la
Austria, Dra. Okky Chang de la Universidad 2LACC. Santiago, Chile. 2011.
de Kansas, USA y Dra. Martha Cuniberti
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En mayo de 2011 visitaron el laboratorio especialistas de Perten Suecia para
Latinoamérica con el objetivo de realizar trabajos conjuntos con el nuevo equipo DoughLab-
Perten.

Del 14 al 16 de septiembre del 2011 se realizd el Mercosoja 2011- V Congreso de la
Soja del Mercosur, al que asistieron Rosana Herrero y Martha Cuniberti.

Participacion de Leticia Mir y Martha Cuniberti del Lab. Calidad del IBEROLAB, Sexto
Congreso Virtual Iberoamericano sobre Gestién de Calidad en Laboratorios.

Del 18 al 20 de julio de 2012 se realiz6 en Manfredi el 1° Congreso de Valor Agregado
en Origen ’Integracién Asociativa del campo a la géndola”. 11° Curso Internacional de
Agricultura de Precision y 6° Expo de maquinas Precisas. Asistieron la Ing. Leticia Mir y la Dra,
Martha Cuniberti.

En el afio 2012 del 1 al 13 de agosto se realizé en Beijing, China, la 14th ICC Cereal
and Bread Congress and Forum of fats and oils. Particip6 la Dra. Cuniberti visitando ademas el
Instituto de Tecnologia de Agroalimentos y la Academia de Agricultura.
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14th Congreso ICC de Cereales y Pan. Dr. Chang Presidente de la ICC y del
Beijing, China. Agosto de 2012. Congreso y la Dra. Martha Cuniberti

En ese afio visitaron el laboratorio especialistas de FOSS Internacional con sede en
Suecia para mostrar los nuevos desarrollos en equipamiento de Calidad de Trigos.

Del 14 al 16 de noviembre de 2012 se realizé el IV Congreso Internacional de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos en Cdérdoba, al que asistieron presentando 2 trabajos Leticia Mir y
Martha Cuniberti.
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Trabajos presentados en el IV Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos en Cérdoba. 2012.

En febrero de 2013 se realiz6 en Durban, Sudéfrica, la IX Conferencia Internacional de
Investigacion en Soja -WSRC- a la que asisti6 la Dra. Cuniberti para realizar una ponencia oral
sobre el trabajo “Influencia de la fecha de siembra en el contenido de aceite de la soja
argentina” del que participé como colaboradora la Profesora Rosana Herrero del Lab. Calidad.

WELCOME

Dra. Cuniberti en la IX Conferencia Con el Ing. Rodolfo Rossi,
Internac. de Soja. Durban, Sudafrica. 2013. Presidente de ACSOJA. Sudafrica.
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Delegacién argentina en la IX Conf. Int. de Investigacion en Soja
WSRC 2013. Durban, Sudafrica.

Del 29/6 al 7 de julio de 2013, la Cancilleria Argentina convoca a la Dra. Martha
Cuniberti y al Ing. Jorge Fraschina del INTA de Marcos Juarez como Consultores del FO.AR
para asesorar en mejoramiento y calidad de trigo a técnicos y productores de Sucre, Bolivia. Se
dieron tres seminarios: en el INIAF, en la Universidad de San Francisco Xavier y en la
Gobernacion.

Ing. Jorge Fraschina y Dra.Martha Cuniberti Con un productor local. Julio de 2013.
con investigadores del INIAF, Sucre, Bolivia.

El 1 de febrero de 2013 visitan el Lab de Calidad los Dres. Gavin O'Reilly, Sven
Holmlund presidentes de Perten Instruments de Europa y EE.UU., representantes de la
empresa Perten Instrument, Suecia, para mostrar los nuevos desarrollos en equipamiento de
laboratorio.

El 10 de junio de 2013 el experto de Brasil, especialista en trigos blandos, PhD. Renato
Bordignon de la empresa Mondeléz Internacional ex Kraft visitd nuevamente el Lab. de Calidad
con la finalidad de continuar los trabajos iniciados en el 2009 .
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Ese afio se hicieron trabajos de investigacion y desarrollo coordinados por la Ing. Leticia
Mir, adaptando metodologias para analisis de galletitas crackers. Se generé un nuevo método
de evaluacién de crackers para el Lab Calidad con antecedentes del método de Duncan
Manley (1989), Zaragoza, Espafia. EI mismo permite hacer una correcta seleccion de trigos
aptos para este uso especifico.

Nuevo método de evaluacion de crackers del Lab. de Calidad
adaptado de Durcan Manley por la Ing. Leticia Mir

Del 27 al 29 de agosto de 2014 se realiz6 en el INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay el
Seminario Internacional “1914-2014. Un siglo de mejoramiento de trigo en La Estanzuela. Un
valioso legado para el futuro”. Asistié6 Martha Cuniberti como conferencista.

Seminario Internacional “1914-2014. Un Siglo de Mejoramiento de Trigo en el INIA”
La Estanzuela, Colonia, Uruguay. 27 al 29 de agosto de 2014.

El 5 de noviembre de 2014 visit6 el laboratorio el Dr. Philipe Grieu del INRA de Tolouse,
Francia, ENSAT/ UMRAGIR, en el marco de una visita oficial.

Del 30 de junio al 7 de julio de 2015 se realiz6 en Milan, Italia, la 10th AISTEC/ICC
Conference “Grain for Feeding the World” y la EXPO Milan, a la que asistieron la Dra. Martha
Cuniberti en su caracter de Delegada Argentina y Regional para América Latina de la ICC y
como Conferencista, Miembro del Comité Cientifico Internacional y Coordinadora de la Sesion
8 "Procesamiento y Analisis” y la Dra. Maria José Martinez del INTA Manfredi en su caracter de
Sub-Delegada Argentina en la ICC. Ambas presentaron el trabajo “Composicién Bioquimica de
la Soja Argentina”.
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10™ AISTEC Conference
GRAINS FOR FEEDING
THE WORLD

Dra. Martha Cuniberti junto al Presidente Dras. Maria José Martinez y Martha Cuniberti

de la ICC Dr. Hamid Koksel. Milan, Italia.

junto al trabajo que presentaron.
30/6 al 7/7 de 2015.

Del 29 de marzo al 2 de abril de 2015 se realiz6 en Curitiba, Brasil, la 32 Conferencia
Latinoamericana de Cereales -3LACC- donde se festejaron los 60 afios de la ICC. A la misma
asistio la Dra. Cuniberti como Conferencista y Miembro del Comité Cientifico Internacional.
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32 Conferencia Latinoamericana de Cereales -3LACC-
Curitiba, Brasil. 29/3 al 2/4/15.

En el 2015 se adquiri6 con fondos INTA-BID un NIR DS 2500 de FOSS, equipo
infrarrojo con software especifico que permite el desarrollo de nuevas calibraciones para
distintas matrices con trigo, soja, productos y subproductos. Este equipo es de mucha

importancia para un laboratorio como éste, referente en calidad de trigo, soja, productos y
subproductos con valor agregado.
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Equipo NIR DS 2500 de FOSS. 2015.

La adquisicién incluyé dos micro molinos Cyclotex CT 193 para granos de trigo y KN
195 Knifetec ambos de FOSS, este dltimo con refrigeraciébn para molienda integral de
pequefias muestras de soja y otras oleaginosas.

Cyclote CT 193 para molienda integral. KN 195 Knifetec Foss
de trigo. Autolimpiante. 2015.

El molinillo Cyclotec CT 193 de molienda integral de trigo sirvi6 para reforzar la
capacidad de molienda integral y se usa principalmente para realizar cenizas en granos y
proteinas por el método quimico de Kjeldahl.

El Molinillo KN 195 Knifetec Foss se utiliza para analisis quimicos de la calidad industrial
de soja, productos y subproductos, determinando aceite por extraccion con solvente, acidez de
los aceites, proteinas Kjeldahl, peroxidasas y actividad ureésica.
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En el Congreso SAC 2015 organizado por su Presidente el Ing. Domingo Yanucci de
Consulgran-Granos y la Asociacién Argentina de Post-Cosecha de Granos con su Presidente el
Ing. Juan Carlos Batista, se distingui6 al Ing. Evito Tombetta por su trayectoria profesional.
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Distincion a la trayectoria del Ing. Evito Tombetta
En la foto el Ing. Domingo Yanucci de Consulgran-Granos
y la Dra. Martha Cuniberti. 2015.

Del 22 al 26 de junio de 2015 se realiz6 en Florianépolis, Brasil el “7° Congreso
Brasilero de Soja y Mercosoja 2015” al que asisti6 presentando un trabajo la Prof. Rosana
Herrero, especialista en calidad de soja del Lab. de Calidad.

Prof. Rosana Herrero e Ing. Francisco Fuentes en el
7° Congreso Brasilero de Soja y Mercosoja 2015

Del 18 al 21 de abril de 2016 en Estambul, Turquia, se realizé el 15th ICC Internacional
Cereal and Bread Congress. La Dra. Martha Cuniberti particip6 en la organizaciéon como
Miembro del Comité Cientifico Internacional, Conferencista y Coordinadora de la Sesion 6
“Calidad de Cereales y Pseudo-Cereales”. Recibié el Premio el “ICC Award” por la excelente
colaboracion prestada a la ICC.
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15° ICC Congreso Internacional de Cereales y Pan “ICC Award” Premio recibido por
Estambul, Turquia. Abril 2016. Martha Cuniberti.

En octubre de 2016 la Dra. Martha Cuniberti recibié un reconocimiento a la trayectoria
profesional “Por sus aportes a Calidad en la Post-Cosecha de Granos” en el SAC 2016
organizado por Consulgran-Granos y la Asociacion Argentina de Post-Cosecha de Granos,
realizado en la ciudad de Rosario.

Distincion a la Trayectoria de la Dra. Martha Cuniberti.
Entrega el Ing. Domingo Yanucci de Consulgran-Granos. 2016.
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En el afio 2016 el Lab. de Calidad a través de la participacion de la Dra. Cuniberti
comenzo a formar parte del Proyecto Internacional Wheat Iniciative Quality, en el que participan
expertos de distintos paises productores de trigo del mundo.

Debido a que estd disminuyendo el consumo de harina de trigo en el mundo por
campafas en contra de sus proteinas, uno de los objetivos de este proyecto fue determinar el
contenido de proteinas alergénicas en los trigos de cada pais para tratar de justificar y
desmitificar que la harina de trigo es mala para el organismo. No deben consumirla solo los
celiacos, que es un porcentaje menor de la poblacion mundial, pero para las personas que no
son alérgicas a estas proteinas es una importante fuente proteica y calérica.

En el marco de este proyecto se ha escrito un libro que se encuentra proximo a su
difusion y en el que han participado del capitulo de Mejoramiento Genético para Calidad el Dr.
Marcelo Helguera y la Dra. Martha Cuniberti del INTA de Marcos Juarez escribiendo “Wheat
breeding for improved bread-making quality in Argentina” (Mejoramiento genético para
incrementar la calidad panadera del trigo en Argentina).

Martha Cuniberti participé ademas de los capitulos a.-“Environmental effects on wheat
technological and nutritional quality” (Efecto del ambiente en la calidad tecnolégica y nutricional
del trigo), b.- “Wheat Quality for Improving Processing and Human Health” (Calidad panadera
para mejorar los procesos y la salud humana) y en c.- “Fusarium species infection in wheat:
impact on quality and mycotoxin accumulation” (Especies de Fusarium que infectan el trigo:
impacto en la calidad y acumulaciéon de micotoxinas).

El 10 de marzo de 2016 visitaron el laboratorio el Ing. Mahomed Vala, Director Nacional
de Agricultura y Silvicultura de Mozambique y el Dr. Jeremias Chauque, Director de
Planificacion y Cooperacion Internacional para observar las metodologias de evaluacién de
calidad de trigo y soja, que en su mayoria son internacionales.

En el afio 2016 la Prof. Rosana Herrero y la Ing. Leticia Mir cursaron la Diplomatura en
Innovacion para el Agregado de Valor de la Cadena de la Soja en la Universidad del Centro
Educativo Latinoamericano (UCEL) bajo la coordinacion del Area de Capacitacion del Proyecto
de Innovacion en Agregado de Valor (InAV).

Del 14-16 de septiembre de 2016 se realiz6 el VIII Congreso Nacional de Trigo-VI
Simposio de Cereales de Siembra Otofio-Invernal-1l Reunién del Mercosur, Pergamino, Buenos
Aires. Participaron la Dra. Martha Cuniberti como disertante y la Ing. Leticia Mir.

El 25 de noviembre de 2016 la Ing. Leticia Mir obtuvo el titulo de Magister en Ciencias
Agropecuarias con mencion en Produccion Vegetal de la Universidad Nacional de Cdérdoba-
FCA. Tema tesis: Influencia de la textura del grano de trigo (triticum aestivum L.) sobre la
calidad industrial de galletitas dulces y crackers. Directora de beca Dra. Martha Cuniberti,
Asesores Dra. Gabriela Pérez y Dr. Leonardo Vanzetti.
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El 28 de junio de 2017 visitaron el Lab. de Calidad expertos chinos con el objetivo de
conocer el desarrollo de los cereales en Argentina, avances tecnoldgicos y su calidad.

En septiembre del 2017 la delegacion australiana del “Australian Export Grains
Innovation Centre” (AEGIC) visitd el Lab. de Calidad y la EEA Marcos Juarez del INTA,
integrada por los Dres. Ross Kingwell y Peter White. Recorrieron las instalaciones del
laboratorio y observaron los trabajos que se vienen realizando con especial interés en la
propuesta de Clasificacion de la Calidad del Trigo Argentino que Martha Cuniberti realizara en
el afio 2000 y que este laboratorio fue pionero en estas tematicas.

Del 11 al 13 de marzo de 2018 se realizé en la ciudad de Méjico la 4" Conferencia
Latinoamericana de Cereales ICC -4LACC- a la que asistieron la Dra. Cuniberti como Miembro
Comité Cientifico, disertante, coordinadora de Sesién y la MSc. Leticia Mir que presentd 2
trabajos cientificos y particip6 del 13° Workshop Internacional de Gluten.
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Leticia Mir y Martha Cuniberti Dra. Martha Cuniberti disertante

presentando uno de los trabajos. en la 4LACC-Mejico. Marzo de 2018.

Visita al CIMMYT en Texcoco. Méjico. 2018.
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En Diciembre de 2018 la Dra., Ing. Qca. Martha Cuniberti se acogié a la Jubilacion
Ordinaria, continuando por un afio mas como Profesional Asociado.

A cargo del Laboratorio quedo la MSc., Ing. Qca. Leticia Mir, que venia desarrollando
tareas en el Lab. de Calidad por un periodo de 13 afios.

Dra, Ing. Qca. Martha Cuniberti y su sucesora en el Lab. de Calidad
MSc. Ing. Qca. Leticia Mir. Diciembre de 2018.

Lab. de Reologia en diciembre de 2018. En la foto el personal del Lab. de Calidad y Valor
Agregado de Cereales y Oleaginosas. De izq. a derecha Omar Berra, Rosana Herrero, Eugenia
Chialvo,Gustavo Mansilla, Susana Macagno, Martha Cuniberti, Leticia Mir y Mariela Pronotti.
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Del 23 al 25 de junio de 2019 se realiz6 en Viena, Austria, la 192 Conferencia
Internacional de Cereales a la que asisti6 Martha Cuniberti, gestionando en la sede de la
Asociacion Internacional de Ciencia y Tecnologia de Cereales -ICC- el paso de algunos de su
cargos como Delegada Nacional, miembro del Comité Ejecutivo y Técnico a la Ing. Leticia Mir,
quién continuara a cargo de la representacion argentina en la ICC, organismo mas importante

del mundo en calidad de cereales.
—
l“‘\' g

ICC PRESIDENT’S CERTIFICATE
OF GRATITUDE

for
Martha CUNIBERTI

for herlonglasting valuable contributions
to the aims of ICC

Charles Brennan
1CC President

Vienna, Aprif 2019

Distincién del Presidente de la ICC Dr. Charles Brennan a la Dra. Martha Cuniberti por los
aportes realizados al Organismo Internacional en 18 afios como Delgada Argentina y
Latinoamericana. Viena, Austria. 25 de abril de 2019.

Recibi6é cuatro distinciones a su trayectoria profesional. Una de las ultimas en junio de
2019 en el 1° Congreso Internacional de Trigo -TRIGAR 2019- realizado en la ciudad de
Cérdoba y en febrero del 2020 en la Fiesta Nacional del Trigo de Leones, Cdordoba, por los
aportes a la calidad del trigo argentino, distincién que recibié también la Ing. Leticia Mir. Estas
fueron otorgadas por el Grupo “Mujeres Rurales Argentinas” a mujeres cientificas destacadas
en el ambito de la investigacion relacionada al trigo y su cadena.

1° Congreso Internacional de Trigo Fiesta Néonal del Trigo:
-TRIGAR 2019-. Cordoba. Leones, Cba. Feb. 2020.

I}
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CONSIDERACIONES GENERALES

Como se podra observar en los comentarios aqui resumidos de la trayectoria del
Laboratorio en 65 afios, crecimiento profesional, avances en equipamiento y tecnologia,
capacitacion, relacionamiento con otras instituciones nacionales e internacionales, etc. es un
laboratorio con activa participaciébn y reconocimiento en el medio cientifico nacional e
internacional, siendo éstos algunos de sus importantes logros. EI INTA estuvo asi presente en
los &mbitos internacionales del mas alto nivel relacionado a cereales y oleaginosas.

Todo esto permiti6 que el Laboratorio de Calidad y Valor Agregado de Cereales y
Oleaginosas sea considerado unos de los laboratorios que estan a la vanguardia de la
tecnologia para el analisis de calidad de trigo y soja, manejando la mayor informacion de
calidad del pais en ambos cultivos.

99



TRIGO

PRINCIPALES LINEAS DE TRABAJO Y RESULTADOS OBTENIDOS

Desde su fundacién el objetivo fundamental del Laboratorio de Calidad fue apoyar al
Programa Nacional de Mejoramiento Genético de Trigo del INTA en la evaluacion y seleccion de
trigos de buena calidad panadera. El Ing. Tombetta fue el responsable del armado del laboratorio
logrando la adquisicion de equipos basicos para el andlisis de la calidad comercial e industrial del grano
de trigo.

El sistema de evaluacion de entonces era similar en algunos aspectos al actual. Con el tiempo se
fue mejorando y adaptando a las crecientes demandas mediante la incorporacion de nuevas
metodologias de mayor tecnologia y equipos computarizados, digitales, con software especifico que
agilizan el trabajo y minimizan errores del operario, logrando buena reproducibilidad, estabilidad y
confiabilidad de los resultados.

Para evaluar calidad se determinaba peso hectolitrico, peso de mil granos, cenizas, proteina,
molienda, gluten, alveograma, farinograma, extensograma y panificacion experimental. Se disponia de
un Kjeldahl de 18 tubos ya que la proteina se determinaba en forma quimica, gluten en forma manual,
un alveografo con tambor con 2 amasadoras, una de 60g y otra de 250g, un extensoégrafo, un farinégrafo
y el equipamiento completo para panificar.

La caracterizacién de material de crianza se realizaba a través de la prueba de Pelshenke, que
fue reemplazado afios mas tarde por el Zeleny Test y SDS como mejores predictores de la calidad de
las proteinas para panificacion.

Las variedades tradicionales de aquella época correspondian a algunos de los criaderos de
semillas actuales.

En la década del 70 se introdujo el germoplasma mejicano con el objeto de incrementar los
rendimientos, afectando el nivel proteico de los trigos y por ende la calidad industrial de los mismos.
Hubo importantes cambios en la manera de producir trigo, ya que las nuevas variedades reemplazaron a
las tradicionales de menor rendimiento pero de mayor calidad.

La importancia de la selecciéon por calidad se increment6 en esta época para tratar de evitar una
drastica caida. La primera variedad fue Marcos Juarez INTA con gran impacto en la productividad
nacional, de buena calidad aunque algo inferior a las tradicionales. Algo semejante ocurrié con la
introduccion del germoplasma francés que representd incrementos en los rendimientos, pero las
primeras variedades que salieron a difusion presentaron problemas de calidad panadera que luego se
fue corrigiendo y superando.

A continuacién se mencionan las principales lineas de trabajo aproximadamente en orden
cronologico.

v" Creacion de variedades de buena calidad industrial

El apoyo al Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo Pan estuvo siempre ligado a la
busqueda de variedades de buena calidad panadera, aunque el principal objetivo sea mayor rendimiento
pero sin descuidar la calidad (Tombetta et al., 1993; Nisi et al., 2000; Donaire et al., 2010; Cuniberti,
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2017). El tema calidad ha tomado relevancia a nivel global. Mientras algunos lo consideran una traba
comercial o una maniobra de los industriales para no pagar al agricultor el valor merecido de su
producto, otros lo definen como el resultado de la globalizaciéon y un paso necesario para incursionar en
los mercados internacionales. Hasta 1996 Argentina tenia una sola clase de trigo para “panificaciéon
directa” y no tuvo problemas para colocar sus excedentes de alrededor de 12 millones de toneladas en
el mercado internacional a precios relativamente favorables. Sin embargo, la colocacion de excedentes
de trigo argentino histéricamente ha sido por bajos precios y no por la calidad. A pesar que el mejorador
puede generar variedades con una calidad deseable, ésta no se podra obtener comercialmente si no se
siembra en época adecuada y no se aplica un buen manejo de cultivo y un eficiente control de
enfermedades. El manejo est4 en manos de los agricultores. Ademas, las condiciones climaticas pueden
ayudar a arruinar los esfuerzos conjuntos para lograr una buena calidad panadera (Kholi et al., 1998).

La comercializacion aun negocia las partidas basicamente por las caracteristicas fisicas del
grano y calidad de cosecha incluyendo el brotado, incorporando en nuestro pais el contenido de
proteinas desde el afio 1995 (Resolucién N° 1075/94 ex SAGP y su modificacion N° 261/95) con
bonificaciones y rebajas por encima o debajo del 11%. En el afio 2004 por la Resolucién 1262/2004 se
incrementan los descuentos por debajo del 11%, haciéndolos graduales y mas acentuados. Todo esto
se realizé en el marco del Programa Nacional de Calidad de Trigo Pan y es la normativa que rige
actualmente (Norma XX). Los molineros exigen de rutina el contenido de gluten que manifiesta si un
trigo estd dafiado en su calidad por secado del grano a altas temperaturas o por un almacenaje
inadecuado con alta humedad, dando en esos casos un gluten cortado que hace que la harina no sirva
para panificar (Cuniberti y Menella, 2003).

A nivel técnico, existe el conocimiento y la conciencia para lograr calidad panadera. Sin embargo,
el trigo pan tiene otros usos adicionales en la industria de los alimentos como galletitas, productos de
reposteria y en algunos casos pastas. No todas las variedades pueden adaptarse a producir los diversos
productos ni a los diferentes procesos. Una variedad puede ser buena para panificacion pero puede ser
mala para galletitas y viceversa (Cuniberti y Mir. 2016a; Cuniberti y Leén, 2018c).

Argentina dispone en la actualidad de los distintos Tipos de Trigo que existen en el
mundo: 1.- Trigos Duros panificables, 2.- Trigos Durum o Candeales para pastas. 3.- Blandos para
galletitas (Resolucion N° 444/97 SAGP), 4.- Trigos parcial o totalmente Waxys y 5.- Trigos
Forrajeros (Norma XXI Bis). El Lab. de Calidad contribuy6 a lo largo de su trayectoria a este logro
(Cuniberti, 2001a y 2001b; Cuniberti y Mir, 2014; Cuniberti y Mir, 2018), caracterizando lineas futuras
variedades de criaderos oficiales y privados.

Asi fueron surgiendo numerosas variedades de distintas calidades que fue necesario clasificarlas
para tratar de ordenar su uso final en la industria y simplificar al productor al momento de decidir que
variedad sembrar, ya que el tema calidad es muy complejo.

El Lab. de Calidad de Marcos Juarez tuvo siempre un rol protagénico en el tema calidad en la
region, el pais y Latinoamérica (Vazquez et al., 2011) concentrando esfuerzos en la difusién de sus
resultados y tratando de concientizar a la cadena del trigo de la necesidad de la diferenciacién de los
trigos por calidad.

Desde el afio 1993 hasta el 2003 las variedades de trigo pan del INTA se inscribieron en el marco
de un convenio de vinculacién tecnoldgica con la compafia PRODUSEM. Luego la comercializacion de
las variedades obtenidas por el INTA estuvo en manos de la Empresa BIOCERES vy en la actualidad por
la empresa LDC Semillas debido al CVT INTA-LDC, convenio para la creacion, multiplicacion y
comercializacion de semillas de trigo pan.
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v Fertlizacién nitrogenada y la calidad del trigo

El Ing. Tombetta realiz6 y coordind muchos ensayos como los de fertilizacion nitrogenada con
aplicaciones a la siembra, macollaje y foliares, principal macronutriente que incide en la cantidad de
proteina ya que el nitrégeno inorganico del suelo se convierte en organico en el grano, dando finalmente
la cantidad de proteina. Los resultados marcaron una tendencia a mejorar el contenido de proteina en
niveles importantes cuando la dosis era de 100 kg/ha. En dosis de 150 y 200 kg/ha la respuesta era
menor, no justificandose aplicaciones tan altas. En suelos muy chacareados la respuesta fue
sorprendente en las distintas variedades evaluadas, mejorando el W del alveograma y el P/L que es la
relacién tenacidad/extensibilidad de las masas, siendo muy tenaces con proteinas promedios bajas entre
9 y 10%, aumentando la extensibilidad con el aumento de la proteina a niveles superiores a 12% con
100 kg/ha de nitrogeno (Figura 1). La calidad industrial medida por el volumen de pan, mejoraba
sensiblemente (Tombetta et al., 1983; Cuniberti, 1996).

ALVEOGRAMAS )
ENSAYO DE FERTILIZACION

KLEIN CRIOLLO

0Kg N/ha 100Kg N/ha 100Kg N/ha

W=196 W=405

LAS ROSAS INTA TRIGOMAX 200 KLEIN CHAMACO

OKg N/ha 100Kg N/ha

0Kg N/ha 100Kg N/ha

0Kg N/ha

W=164 W=379

w=118 w=262

W=155

PROINTA FEDERAL PROINTA ISLA VERDE

0Kg N/ha 100Kg N/ha 0Kg N/ha

W=170

w=177 W=307

Fig. 1. Fertilizacién nitrogenada a la siembra con Urea.
Suelos muy chacareados. Dosis 0 y 100 kg N/ha.

v Fertilizacién nitrogenada al macollaje y la calidad del trigo

Para observar la respuesta a rendimiento y contenido proteico se realizaron ensayos de
fertilizacion al macollaje en la variedad Las Rosas INTA con dosis de 0-50-100 kg/ha de nitrégeno en
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tres afios de ensayo, 1983 a 1986, con antecesores soja y maiz en la zona de Marcos Juarez. Los
resultados fueron positivos para las dos dosis como se observa en el cuadro Cuadro 1.

Cuadro 1. Ensayo de Fertilizacion Nitrogenada al Macollaje. Var. Las Rosas INTA.
Dosis 0-50-100 kg/ha. Zona de Marcos Juérez. 1987.

CULTIVO | NITRATO |  LLUVIA DOSIS | REND. | PESO | PANZA | PROT. | GLUTEN | ALVEOGRAMA | PANIF.
COSECHA | ANTERIOR | ppm | Set/Oct/Nov| KgN/ha | Kg/ha | HECT. | BLANCA | HARINA [HUMEDO | W | P/G | VOLUMEN
kg/hl | % % % PAN

0 2.868 | 83,80 | 264 | 109 | 264 | 230 | 64 575

1983/84 SOJA 64 220 50 2977 (8335 | 18 | 132 | 350 | 293 | 68 600
100 | 3.878 8253 | 00 | 150 | 404 | 382 | 52 630

0 2920 | 8260 | 1,0+M | 116 | 267 | 248 | 50 645

1984/85 MAIZ 45 300 50 3190 | 828 | 08 | 128 | 31,5 | 310 | 45 675
100 | 339 |8215| 06 | 135 | 327 | 278 | 49 725

0 1959 | 7947 |06+M| 11,8 | 278 | 216 | 28 600

1985/86 MAIZ 13 243 50 3215 | 73,38 |05+M | 11,7 | 257 | 182 | 28 655
100 | 3397 80,15 | 05 | 11,6 | 273 | 169 | 3.2 585

v" Pre-cosecha: uso de desecantes y la calidad del trigo

Se realizaron ensayos en pre-cosecha porgue con el desarrollo de la siembra directa y el doble
cultivo trigo/soja surgio la necesidad de conocer hasta cuantos dias se podia adelantar la cosecha con
desecantes quimicos como gramoxone y round-up, realizando el personal del laboratorio estudios con
tal fin, llegando a la conclusion que la humedad fisiolégica del grano se lograba al 42% completando su
llenado y que luego restaba perder agua al grano hasta alcanzar la humedad comercial. Con humedad
inferior al 30% se podian realizar aplicaciones adelantando la cosecha alrededor de una semana,
dependiendo de las condiciones climaticas de cada afio (Tombetta y Cuniberti, 1994a; Tombetta y
Cuniberti, 1995; Cuniberti, 2010 y 2011).

También se evalué cuanto tiempo antes de la cosecha se puede realizar un muestreo para
conocer la calidad y segregar por proteinas la produccion triguera (Tombetta et al, 1993; Cuniberti,
2011a). La ventaja de analizar los granos unos dias antes de la cosecha permite al productor conocer
con anterioridad la calidad que tiene cada lote de produccién, pudiendo decidir con tiempo los silos en
gue iran los trigos de alto o bajo contenido proteico.

Aproximadamente 10 a 15 dias antes de la cosecha las espigas, hojas y tallos comienzan a virar
al color amarillento, lo que es indice de que la planta ha completado su madurez fisioldgica, es decir que
el grano se encuentra en estado de pasta semidura con alrededor de 40% de humedad. Pasado ese
momento y cuando el grano tiene entre 30 y 35% de humedad (alrededor de 1 semana antes de la
cosecha), el productor puede comenzar a extraer muestras representativas cortando entre 300 y 400
espigas al azar recorriendo todo el lote (Tombetta y Cuniberti, 1994a).

En madurez fisiolégica el grano completa su total desarrollo y llenado, la proteina ya se ha
formado y la calidad del trigo esta definida no necesitando nutrirse de la planta, por lo que comienza a
perder humedad progresivamente hasta llegar a la humedad comercial o de cosecha. Los dias
necesarios para lograr la madurez comercial estan influenciados por las condiciones ambientales de
cada afio y por el aspecto varietal.
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Las muestras de cada lote se deberan secar al sol o en estufa a una temperatura de 40°C,
desgranar o trillar y llevar a un laboratorio, debidamente rotuladas, para el analisis de contenido de
proteinas o de gluten, segun los requerimientos

Cuadro 2. Calidad de precosecha y cosecha. En general debe ser muy semejante
siempre y cuando no se altere por factores climaticos adversos.

Y ANALISIS PRECOSECHA COSECHA
PESO HECTOLITRICO (Kg/hl) 75.95 74.30
PROTEINA EN GRANO (%) 13.3 13.6
GLUTEN HUMEDO (%) 30.2 31.4
FALLING NUMBER (seg) 320 290
ALVEOGRAMA (W) 185 203
PANIFICACION (cc) 780 785

v' Post-cosecha: secado del trigo a altas temperaturas y su efecto en la sobre la
calidad industrial

En el afio 1979 el Lab de Calidad fue pionero también en el tema Post-cosecha estudiando la
influencia del secado artificial en la calidad panadera del trigo, realizando secado de granos a nivel
experimental con una secadora a gas, observando que para temperaturas de grano superiores a 50°C
comenzaba un deterioro muy marcado en la calidad del pan, Cuadro 3, Figura 2 y Foto de panes.

Las proteinas se desnaturalizan por efecto del calor, quedando el gluten cortado, perdiendo la
elasticidad y capacidad de retencién de gases producido por la fermentacion de la masa, haciendo que
el pan sea muy defectuoso y no aceptado por el consumidor.

Cuadro 3. Efecto de distintas temperaturas de secado del grano sobre la
calidad comercial e industrial del grano de trigo. 1979.

TEMPERATURA | PESO | REND. GLUTEN |ALVEOGRAMA |VOL. VALOR
DEL GRANO | HECTOL.|HARINA HUM. W P/IL |PAN PANAD.
°C kg/hl % % C.C

TESTIGO 78.00 69.0 36.5 394 7.6 622 95
50 °C 77.15 68.7 36.4 374 6.8 605 93
75.10 68.9 e 295 9.1 425 85
90 °C 74.65 66.5 No liga 250  10.5 405 84
110 °C 72.60 64.8 No liga 230 122 350 82
140 °C 72.40 63.0 No liga 227 136 |-350 82

105



Foto de panes dafiados por altas temperaturas de secado
del grano de trigo.

TESTIGO

W: 304 50°C [ 140°C

PIG:7.6 W: 374 W: 227

Pr: 10.7% P/G:6.8 P/G:13.8

GH: 26.2% Pr:10.1% Pr: 9.6%
GH: 25.0% GH: No lig

Fig. 2. Alveogramas de trigos dafiados
por secado a altas temperaturas.

v' Post-cosecha: almacenaje inadecuado y su efecto en la calidad

Se realizaron estudios posteriores en esta tematica para determinar el efecto sobre la calidad
comercial e industrial del trigo de un almacenaje inadecuado en silos convencionales y silos bolsa, con
resultados semejantes al de secado artificial de los granos. Figura 3 (Tombetta y Cuniberti, 1997;

Cuniberti, 2014).

Figura 1

PANIFICACION EXPERIMENTAL DE TRIGOS DANADOS EN EL ALMACENAJE

Mixogramas y Alveogramas de trigos danados por elevacion de temperatura en el silo

TD = 4700 (A) TD = 430 (A)
7

7

CUADRO 1

ALVEOGRAMAS

Testigo

P: 89
L: 86
G: 20,6
W: 304
P/L: 1.0

Los alveogramas detectaron con mayor sensibilidad el grado de danado del grano.
Los mixogramas identificaron solo los mas afectados.

Fig. 3. Dafio por mal almacenaje del grano de trigo.
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v' Calidad de granos dafiados por gorgojos

En 1990 se presentd en el Il Congreso Nacional de Trigo de Pergamino un trabajo sobre el efecto
del dafio por gorgojos en la calidad del trigo (Tombetta y Cuniberti, 1990b). Los porcentajes de granos
picados fueron variables sin estar relacionados al aspecto varietal ni al nUmero de gorgojos. Los
resultados mostraron que porcentajes superiores al 5% de granos picados provocan alteraciones en los
valores de calidad comercial e industrial. Los valores de Peso Hectolitrico y Rendimiento Harinero
decrecian en relacién al aumento de granos picados. Las caracteristicas reolégicas de la masa se vieron
afectadas, disminuyendo la fuerza (W) y aumentando la tenacidad (P/G o P/L) Figuras 4 y 5. El volumen
de pan disminuy0, las caracteristicas externas e internas se alteraron en relacion al grado de dafo,
siendo menos sensible en los trigos de mejor valor panadero y de mayor contenido de gluten.

Granvs

0% | Picados

0 INTA
Granos
Picados
Var.: LAS ROSAS INTA
Granos
b2% Picados

Fig. 4. Alveogramas con distintos porcentajes Fig. 5. Farinogramas obtenidos de acuerdo al
de granos picados por gorgojos en tres porcentaje de dafio por gorgojos en tres
variedades variedades

ar.: DON ERNESTI

v Incidencia del Fusarium en la calidad comercial e industrial del trigo

En el aflo 1994 se presentaron dos trabajos en el Il Congreso Nacional de Trigo de Bahia
Blanca. Uno de ellos se referia a la cuantificacion el efecto de los granos dafiados por Fusarium
sobre la calidad comercial e industrial del trigo. Tanto el Peso Hectolitrico como el Peso de 1000
granos disminuyeron con el incremento en el porcentaje de granos dafiados. Los resultados
mostraron una leve tendencia a aumentar la proteina con disminucién de la capacidad formadora
de gluten. El contenido de cenizas en granos y harina se incrementé. El rendimiento en harina
disminuy6, afectando el olor y color. La actividad amilasica medida con el Falling Number
permanecié baja en todos los casos. Las caracteristicas reolégicas de las masas demostraron
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una correlativa disminucién del valor W en relacion al porcentaje de fusarium. La calidad
panadera no fue afectada hasta un 15 % de granos fusariosos. Porcentajes mayores
desmejoraron el volumen, color y textura de miga, forma, peso y aroma como se observa en el
Cuadro 4 y Foto (Tombetta et al., 1994). En estudios posteriores se obtuvieron resultados
similares (Cuniberti, 2001c; Cuniberti, 2002b y 2013).

Cuadro 4. Efecto de los granos dafiados por Fusarium sobre la calidad comercial
e industrial del trigo.1994

FUSARIUM ~ PESO PESO  PROT.  REND. CENIZAS FALLING  GLUTEN ALVEOGRAMA FARINOGRAMA PANIFICACION
AGREGADO HECT. 1000g GRANO HARINA  HAR.  NUMBER Him. Seco W PIG AA  T.DES. AFLOJ.  Vol. Color Asp.Int.
% Ko/l g % % % seq. % % % min. cc Miga

TEST. 2 79.40 31 112 725 0.567 460 285 101 174 59 674 10000 80UB 790 98  MB7Y
TEST.5 78.30 31 113 734 0.586 460 219 99 161 61 667 10030 90UB 800 98  MB7Y
TEST. 10 75.98 35 112 711 0588 457 214 98 160 52 664 930 100UB 80 97  MB7Y
TEST. 15 72.23 35 114 70.0 0587 473 255 94 164 42 656 900 130UB 800 96  MB7Y
TEST. 20 70.37 34 115 69.1 0619 453 257 94 134 46 651 10000 110UB 735 95 B6
TEST. 25 67.98 32 114 69.6 0.698 495 260 91 118 92 646 1100 110UB T 94 R5
TEST. 30 66.28 3l 107 66.5 0.709 490 287 86 118 55 640 1'30 105UB 465 88  MM4
TEST. 75 48.55 25 118 62.0 0.948 499 NOAGLUTINA 108 155 613 130 160UB 423 85  MM4

% Fusarium

Foto. Efecto del Fusarium graminearum en la panificacion. 1994.

v" Brotado del grano y su incidencia en la calidad industrial

El brotado de granos en planta o espiga es otro tema que fue abordado desde que comenzé a
ser importante en las principales zonas trigueras de la regién central en la campafa 1992/93, mientras
gue suele ser frecuente en la zona NEA por lluvias y temperaturas calidas a cosecha. El Lab. de Calidad
incorpord un equipo Falling Number -FN- para determinar actividad enzimética de los granos brotados.
Se realizaron ensayos experimentales y a campo para evaluar las causas y susceptibilidad de las
variedades a este fenébmeno que no es frecuente, pero que se presenta en la region central cada 8 o 10
afios con dafios muy manifiestos en la produccion y la calidad industrial de los trigos. La conclusion fue
gue existe cierta relacion entre susceptibilidad al brotado y espigas laxas y semilaxas con mayor
porcentaje de granos brotados que las espigas densas 0 mas compactas. Las lineas y variedades de
alta susceptibilidad presentaban FN de 62 seg. y los trigos resistentes valores de FN de 300 seg.
(Tombetta y Cuniberti, 1990b). En 1997 se estudio la influencia del brotado sobre la calidad comercial e
industrial del trigo y se llegd a la conclusién que hasta con un 10% de brotado es posible lograr diversos
usos industriales con un buen producto final, ya sea pan o galletitas. (Cuniberti, 1997; Cuniberti, 2000a).
En el 2009 se realizé la caracterizacion de cultivares por brotado en pre-cosecha (Bainotti, 2009).
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v" Uso de Cultivos Alternativos: Triticale, Cereales Menores y Pseudocereales - sarraceno,
guinoa, amaranto

Se estudié el comportamiento industrial y posibilidades de uso de cultivos alternativos como
triticale, cereales menores y pseudocereales como sarraceno (black wheat), quinoa, amaranto. Se
realizaron ensayos a campo y se estudié a nivel de laboratorio los posibles usos para consumo humano
como galletitas (Tombetta y Cuniberti, 1994). En la actualidad en muchos paises el consumidor
demanda no solamente calidad del pan sino a gran diversidad de productos con inclusién de semillas de
cereales y pseudocereales considerados nutracéuticos con muy buenas propiedades funcionales, de
buen nivel de proteinas y balance de aminoacidos esenciales. Las harinas obtenidas de otros granos
ademas del trigo, entre ellos maiz, arroz, centeno, triticale, cebada, cereales menores y cereales
tradicionales de los Andes como quinoa y amaranto, juegan un importante rol en la dieta. De ellos
derivan una gran cantidad de productos regionales segun paises de Latinoamérica. Los granos andinos
estan siendo muy demandados por mercados europeos y americanos. Investigaciones sobre estas
tematicas fueron desarrolladas por Dra. Martha Cuniberti que con la colaboracién de la Ing. Maria Laura
Seghezzo de la Chacra Barrow, escribieron sobre la importancia de la incorporacion de los cereales y
pseudocereales en la dieta humana en Sudamérica (Cuniberti y Seghezzo, 2008; Cuniberti y Seghezzo,
2010).

v" Mejoramiento de las harinas de trigo mediante la utilizacién de Gluten Vital

Se evalué el uso de gluten seco-vital para mejorar la calidad de las harinas en afos de baja
proteina. Se realizaron ensayos agregando a las harinas de 1% al 5% de gluten seco comercial y de otro
preparado en el laboratorio. Se observd una significativa mejoria en la aptitud panadera en la harina de
bajo contenido proteico con ambos glutenes, pero no ocurrié lo mismo con las harinas de baja calidad
industrial donde el volumen de pan se increment6 pero en forma menos significativa (Tombetta y
Cuniberti, 1990d).

v' Comportamiento industrial de las harinas procedentes de distintos tipos de molienda

Se evalug el efecto de distintos tipos de molienda experimental en los molinos Biihler, Brabender
y Chopin, llegando a la conclusién que la mejor para evaluar calidad reoldgica era la Buhler, continuando
la Brabender y luego la molienda Chopin. En otros estudios se probaron distintos niveles de extraccion
de harina 62, 67 y 72% en el molino Buhler MLU 200 y se observé que los parametros mas importantes
gue definen la calidad de un trigo como contenido proteico y de gluten y caracteristicas reoldgicas y de
panificacion se mantuvieron estables con ligeras variaciones entre las distintas extracciones de harina.
(Tombetta y Cuniberti, 1990c).

Estudios mas recientes demostraron que las mejores moliendas son las Buhler y Chopin, que
seria lo esperable, dado que la molienda Brabender es una semi-micro molienda.

v' Efecto del estrés cal6rico en la calidad del trigo

Para conocer el efecto del estrés caldrico en la calidad del trigo se realizaron estudios en las
campafas 1992/93, 1996/97 y 1997/98, momentos en que se comenzé a observar este efecto en zonas
del mundo de clima mediterraneo como Australia, Nebraska-USA- e ltalia. El cultivo de trigo en la
Republica Argentina se realiza en cinco Subregiones y en las zonas del NOA y NEA que presentan
grandes fluctuaciones en las condiciones climaticas dentro del afio y entre afios. Esto produce
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inestabilidad en la calidad, creando problemas en la industria molinera y panadera que requieren
uniformidad en la materia prima para adecuarla a la automatizacion y alta velocidad de los procesos
industriales actuales. A través del Mejoramiento Genético es posible mejorar la calidad, pero la
expresion de la misma depende del efecto ambiental, del genotipo y de la interaccion entre ellos.

Los resultados de las investigaciones del Lab. de Calidad fueron coincidentes con estudios
internacionales y han demostrado que el estres calérico producido por altas temperaturas en el momento
del llenado del grano, por encima de 30-32°C y humedad relativa ambiente inferior a 40%, producen una
modificacion en la composicion de las proteinas y una reduccion en la calidad. Bajo estas condiciones la
sintesis de gluteninas se reduce o interrumpe, continuando la sintesis de gliadinas. Como consecuencia,
el grano maduro tiene una alta relacion Gliadina:Glutenina produciendo glitenes débiles y masas de
menor tiempo de desarrollo. El estrés cal6rico modifica la composicion de las proteinas sin influenciar la
cantidad. Hay cultivares que tienen un comportamiento mas estable, mientras que otros son muy
susceptibles. Las propiedades viscoelasticas, evaluadas por la variacién de los parametros W, P y L del
alvedgrafo de Chopin, se ven significativamente afectadas, provocando una caida en la relacién de
equilibrio de las masas tenacidad/extensibilidad (P/L), por un aumento de la extensibilidad. En el Cuadro
5 se observa que en un afio con estrés la mayoria de las muestras evaluadas, 515 muestras, tuvo un
promedio de P/L= 0,70 (extensible, indice de masas flojas) en relacién a solo 111 muestras que tuvieron
un P/L= 1,18 equilibrado, indicando tolerancia a este efecto ambiental (Cuniberti, 1998; Cuniberti,
2000Db).

Cuadro 5. Valores Promedio de Rendimiento, Peso de 1000 granos, Proteina en grano, W, P/L y
Volumen de Pan de los cultivares comprendidos en los Ensayos Regionales y de la RED de cultivares,
con P/IL>1y P/L < 1. Campafias 1996/97 y 1997/98.

CON _ ESTRES CALORICO

P/IL > 1 PIL <1
ENSAYO CANT. | REND PESO | PROT | W P/L VOL | CAN [ REND PESO |PROT | W P/L VOL
MTRAS | Kg/ha | 1000 G. % PAN T. Kg/ha | 1000 G. % PAN

REG. | 1ra. 15 2332 37 149 |[425( 1.15 803 93 2199 35 147 | 349 | 0.63 865
REG. | 2da. 23 2350 35 149 [417( 1.30 826 85 2319 34 149 | 355 | 0.66 866
REG. Il 1ra. 24 2098 37 154 |414] 1.23 839 109 2106 34 151 | 362 | 0.71 854
REG. Il 2da. 20 2054 34 155 [ 388 1.28 791 113 1980 32 154 | 359 | 0.65 844

RED 1ra. 7 2839 38 152 |474| 1.09 | 919 | 21 | 2645 35 149 | 364 | 0.73 | 905
RED 2da. 9 2680 35 147 [390| 118 | 790 | 23 | 2492 33 140 | 327 | 074 | 828
RED 3ra. 10 2073 36 151 |402| 115 | 802 | 39 | 2112 37 149 | 367 | 0.74 | 817
RED 4ta. 3 1844 37 153 |375| 1.06 | 810 | 32 | 1773 35 152 | 395 | 0.75 | 792
PROM. 111 2284 36 151 | 411| 1.18 | 822 | 515 | 2203 34 149 | 360 | 0.70 | 846

v" Relacién entre macro y micro elementos del suelo y el contenido de cenizas en el grano

Se estudié el contenido de macro y micro elementos del suelo y la relacién con las cenizas en el
grano en las distintas zonas trigueras argentinas y en 4 variedades de trigo genéticamente de baja,
media y alta cenizas en grano. Se observd que el contenido de cenizas es mas bajo en las localidades
del SE de la Pcia. de Buenos Aires y Entre Rios. Los elementos que tuvieron mayor incidencia en los
minerales del grano y cenizas fueron: fésforo (P), magnesio (Mg) y potasio (K) considerados
macroelementos, asi como el hierro (Fe) que es un microelemento, mostrando una tendencia a
incrementar las cenizas del este hacia el oeste y del sur hacia el norte del pais (Cuniberti, 2001d). EI pH
del suelo no tuvo incidencia en las cenizas de los granos. Cuadro 6, 7 y 8.
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Cuadro 6 . Contenido de minerales de los suelos de siete localidades de toda el &rea triguera.

N P Ma K Ca S B Cu Fe Mn Zn CEC
LOCALIDAD % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

R.S.PENA 013 166AA [ 409A | 955AA [ 3207A 16M 19A 0.3M 79A 32A 191M [ 17,9
PARANA 0,16 32A 399A | 663AA | 3772A 15M 1,8A 10A 67A 42A 1,7p 23,7
MS.JUAREZ 0,13 44A 433A | 899AA | 2441A [ 56AA 0,9A L1A 88A 46A 0,8P 15,5
PERGAMINO 0,19 46AA 180A | 797AA | 1805A 18M 0,4M 12A 122A 48A 1,3P 12,2
BALCARCE 0,25 29M 246A | 819AA | 2538A 18M 0,6A 13A 23A 46A 2,1P 19,1
BARROW 0,23 10P 289A | 638AA [ 3469A 16M 0,5A 14A 92A 43A 1,7p 26,1
BORDENAVE 0,16 14P 285A | 1254AA | 7336A 17M 2,0AA 0,9A 48A 29A 3,4P 23,8

Ref= P:Pobre  M: Medio/Regular AAlto AA: Muy Alto  CEC: conductividad eléctrica. )
Cuadro 7. Contenido de minerales del grano de trigo de siete localidades del area triguera.

N P Mg K Ca S B Cu Fe Mn Zn
LOCALIDAD % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm
R.S. PENA 2,90 0,59 0,21 0,52 0,10 0,31 0,40 1,28 69 61 39
PARANA 2,40 0,48 0,16 0,47 0,09 0,25 0,40 2,03 49 49 39
MS.JUAREZ 2,70 0,50 0,19 0,48 0,09 0,28 0,40 2,63 60 66 50
PERGAMINO 2,73 0,56 0,18 0,57 0,09 0,29 0,00 2,65 58 53 50
BALCARCE 2,13 0,41 0,15 0,43 0,08 0,23 0,00 0,63 46 51 35
BARROW 2,10 0,36 0,14 0,39 0,08 0,23 0,00 1,53 44 39 29
BORDENAVE 1,80 0,41 0,15 0,44 0,08 0,22 3,10 2,23 39 33 30

Cuadro 8. Contenido de cenizas del trigo y pH de los suelos del area triguera.

D. ERNESTO | PROINTA PROINTA BUCK PROMEDIO pH
LOCALIDAD INTA FEDERAL IMPERIAL CHARRUA ZONAS SUELO
%%0ssS %%0ssS 965Ss 96sss CENIZAS

R.S. PENA 2.093 2.162 2.240 2,793 2.322 7.2

PARANA 1,676 1,687 1,854 2,232 1,862 6,6

MS.JUAREZ 1,784 1,907 2,090 2,263 2,011 6,2

PERGAMINO 1,945 1,952 2,059 2,465 2,105 6,0

BALCARCE 1,508 1,609 1,642 1,750 1,627 5,9

BARROW 1,633 1,646 1,666 1,723 1,667 5,9
BORDENAVE 1,418 1,388 1,473 1,584 1,446
lPROMEDIO 1,722 1,767 1,861 2,115 1,866

v' Relacion entre cenizas en granos y el peso de 1000 granos

Se evalud la relacién entre cenizas en granos y el peso de 1000 granos o tamafio de los granos.
La calidad molinera se asocia directamente al contenido de ceniza en grano y harina, existiendo
correlacion entre ellas, aunque no siempre ceniza baja en grano es una garantia de baja ceniza en
harina. Puede tratarse de caracteristicas relacionadas con las variedades, ya que algunas contienen en
el interior del grano mayor cenizas que otras. Condiciones adversas durante el periodo de formacién y
llenado de grano, ya sea dafios provocados por enfermedades o estrés calérico, hacen que la
distribucion de cenizas en los granos se vea alterada. También los dafios producidos por heladas, calor,
excesivo tiempo de almacenaje y el producido por insectos, dificulta la separacién del endosperma del
salvado, resultando en un mayor contenido de cenizas en harina. El tamafio de grano desempefia un rol
decisivo y variedades de granos chicos, pueden reducir notablemente las extracciones de harina
(Haertlein, 1958). Hay una correlacion estrecha y positiva (r = + 0.86) entre los contenidos de cenizas y
de nitrégeno cuando la alta proteina esta ligada a un achuzamiento del grano. Las envolturas son las
partes mas mineralizadas y su proporcién aumenta con el achuzamiento de éste. Por el contrario,
cuando el grano es normal, bien lleno, la relacion es muy baja, permitiendo una mayor extraccion de
harina. Por lo tanto, sobre el contenido de cenizas hay una fuerte influencia ambiental (clima y suelo),
zonal y genética (Cuniberti, 1996). Es conocido que los trigos cultivados en las distintas subregiones
trigueras de la Argentina contienen diferente cantidad de cenizas (Cuniberti, 2001d). Existen varias
hipotesis sobre la causa de este fendmeno. Una hipotesis, relacionada con la ecofisiologia del cultivo,
propone que el periodo de llenado de grano méas prolongado en las &reas de menor temperatura
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promedio, aumentaria la proporcion de albumina en relacién al salvado, teniendo en este caso los
factores ambientales una participacion decisiva dentro de la particion de los asimilados, por lo que a
mayor peso de 1000 granos seria de esperar un menor contenido de cenizas. Otra hipGtesis pone
énfasis en las caracteristicas genéticas de los distintos cultivares y el contenido de minerales de los
suelos. Se concluy6 que 1.- La ceniza en grano esta condicionada por el genotipo y el ambiente,
existiendo diferencias estadisticas significativas entre zonas. La diferencia no fue significativa entre afos
para una misma zona. 2.- La subregion IIN tuvo mayor contenido de cenizas, le siguieron la VS, ISy IV
con menores valores. 3.- Hubo una relacion variable segun afios entre contenido de cenizas y peso de
1000 granos, explicando alrededor del 30% de la variaciéon los dos primeros afios (R?= 0,30), no
habiendo en el tercero relaciébn entre cenizas y peso de 1000 granos entre subregiones trigueras
(R?=0,002) (Cuniberti y Ratto, 2001). Figuras 6, 7 y 8.

) : + v=-0024 a2 3568 = - ! b e L :35 i y=0.0005x: 13688
18 s R ey b i § $ L
-5 ) W '51«5- T L ;15 ' +i30$¢,
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Feso de 1000 graucs (g) Peso 1000 granos (g)
Fig.6.Contenido de Cenizas vs. Fig.7.Contenido de Cenizas vs. Fig.8.Contenido de Cenizas vs.
Peso de 1000 granos Peso de 1000 granos Peso de 1000 granos
Campafa 1994/95 Campafia 1995/96 Campafia 1996/97

v' Interaccién genotipo x ambiente en la calidad del trigo

En estudios de la interaccion ambiental se evalué el efecto de factores ambientales y genéticos
sobre la calidad del trigo y la estabilidad de las variedades. Diferentes estudios en distintos momentos
confirmaron la fuerte interaccion ambiental en la expresiéon de la calidad (Cuniberti et al., 2001; Mortarini
et al., 2004; Fraschina et al., 2007; Cuniberti y Mir, 2016b; Mir et al., 2018).

En el afio 2001 se evaluaron los factores ambientales y genéticos que influyen en la calidad
panadera del trigo, relacionando los mismos con el comportamiento varietal (Cuniberti, 2001e).

En el afio 2007 se presentd un estudié en la 12 Conferencia Latinoamericana de Cereales -
1LACC- de la ICC en Rosario sobre el efecto ambiental en los parametros de calidad panadera y su
asociacion con las proteinas de reserva de cultivares de trigo pan de Argentina. Se concluy6 que la
mayoria de los parametros de calidad panadera afectados por las proteinas de reserva sin interaccion
con el ambiente fueron obtenidos de los patrones Glu-B1l y 1BL/1RS, contra CNN/CS, Glu-A3 y Gli-B1
(Cuniberti et al., 2007).

Se estudio la variabilidad en la calidad de los trigos en 20 ambientes distintos de las principales
areas productivas de América Latina, sobre un set de trigo de los paises productores mas importantes:
Argentina, Brasil, Chile, Méjico, Paraguay y Uruguay, en las campafias 2006, 2007 y 2008 en el marco
de un Proyecto del PROCISUR. Esto permiti6 identificar ambientes mas propicios para calidad y
rendimiento, asi como también genotipos que manifestaron su buena calidad en todos los ambientes y
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gue pudieron ser incorporados a los bloques de cruzamiento para mejorar la calidad de los trigos de
cada pais. Variedades argentinas se destacaron en este aspecto (Vazquez et al.; 2010).

Se evalu6 ademas el efecto del ambiente en la expresion del color del grano de trigo observando
qgue tanto la genética como el ambiente tienen incidencia en el color aunque el efecto ambiental es
mayor (Mir et al, 2014).

v' Efecto del Fungicida sobre la calidad panadera

En el afio 2004 se realizé una evaluacion de la calidad de cultivares de trigos evaluados en
ensayos de control quimico de enfermedades foliares. Se observo que en los ensayos con fungicidas la
respuesta era positiva a rendimiento, peso hectolitrico, peso de 1000 granos, proteina y gluten. Lo
llamativo fue que a pesar de tener mas proteina y gluten caia el W del alveograma o fuerza panadera y
el volumen de pan en la mayoria de las variedades evaluadas, mostrando un efecto negativo del
tratamiento con fungicida sobre la calidad industrial. La mayoria de las variedades tuvo un efecto
negativo del tratamiento con funguicida sobre el W o fuerza panadera del alveograma y sobre el
volumen de pan (Cuniberti et al., 2004).

v' Clasificacién de variedades de trigo pan en tres Grupos de Calidad

En 1991 se comenz0 a trabajar en la clasificacion de las variedades en tres Grupos de Calidad
en base al W del alveograma para la zona centro-norte. Se realizaron estudios y recomendaciones a
productores de cémo realizar un muestreo anticipado, previo a la cosecha, para conocer el nivel de
proteinas de sus lotes (Tombetta et al., 1993; Tombetta y Cuniberti, 1994a) y mas tarde
recomendaciones de como clasificar a nivel de productor y acopio (Cuniberti, 2001a). En el sur de la
Pcia. de Buenos Aires, el laboratorio de Chacra Integrada Barrow, lo hizo en base a volumen de pan
para los trigos de la zona sur.

Varios afios mas tarde, en el 2001 la idea fue tomada por el Comité de Cereales de Invierno de la
CONASE del que participa el Lab. de Calidad del INTA de Marcos Juarez, que establecid, aunque no en
forma oficial, un indice de calidad -IC- que contempla pardmetros de calidad comercial, molinera e
industrial, siendo una herramienta muy util en la clasificacion varietal en tres grupos por su calidad.
Luego en el 2003 tuvo una actualizacion. Los Grupos de Calidad se actualizan todos los afios con los
nuevos materiales inscriptos sirviendo de orientacién para productores y técnicos. Asi surgié de éste
laboratorio una primera propuesta de “Clasificaciéon de la Produccién Triguera Nacional” que sigue
vigente siendo oficializada aun (Cuniberti 2003, Cuniberti, 2004a).

La categorizacion de las nuevas variedades de trigo pan segun su calidad se realiz6 en tres
Grupos: Grupo 1: Trigos correctores para panificacion industrial; Grupo 2: Trigos para
panificacion tradicional de més de 8 horas de fermentacion y Grupo 3: Trigos para panificacion
directa de menos de 8 horas de fermentacién (Cuniberti, 2002a; Cuniberti y Ottamendi, 2003b;
Cuniberti y Ottamendi, 2004; Cuniberti, 2004b; Jara et al., 2005; Cuniberti y Seghezzo, 2011a).

Para conocer la calidad de las variedades en difusién antiguas y nuevas, se analiz6 desde 1971y
por casi 30 afios la Red Oficial de Ensayos Territoriales -ROET- sembrada en el campo experimental de
Marcos Juarez. Luego la ROET se transform6 en RET cuando el estado dej6 de solventarla. La
continuidad de los ensayos se ha mantenido con el apoyo de instituciones oficiales y privadas y la
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supervision del INASE. La informacion generada siempre fue muy valiosa ya que permite conocer el
comportamiento de las variedades de los distintos criaderos en cuatro épocas de siembra en las
distintas zonas y es la base para la clasificacion de las variedades en los tres Grupos de Calidad.

v' Propuesta de Clasificacion del Trigo Argentino

En la década del 90 cambia la estructura de compra en casi todos los paises clientes de la
Argentina, reemplazandose el sistema de licitaciones publicas de grandes volimenes por compras
directas de pequefios volimenes de parte de los molinos.

Se inicia de esta manera un proceso de demanda diferenciada segun el propésito de uso, con
exigencias crecientes de pardmetros de calidad. Ya no son mas los gobiernos los que compran trigo
para los molinos, sino que son miles de molinos privados los que compran para sus clientes, las
panificadoras, exigiendo confiabilidad en la calidad y homogeneidad en lo que estan comprando.

Las panificadoras son muy exigentes porque emplean procesos altamente automatizados,
debiendo partir de una materia prima con caracteristicas homogéneas para elaborar distintos productos
gue llegan luego a las gondolas de los supermercados. Por lo tanto, los volimenes de compra de trigo
por parte de la molineria son cada vez mas chicos y acotados a especificaciones cada vez mas estrictas.

Es entonces que aparece la importancia de la clasificacion de los trigos para poder proveer un
producto de idénticas caracteristicas en forma consistente y homogénea en el tiempo. Con los cambios
en los habitos de consumo, cambian las demandas y con ellas la necesidad constante de nuevas
segregaciones.

CLASIFICAR es poder dar informacion fidedigna al comprador sobre el insumo que esta
comprando, ya que la clase define atributos y usos industriales del trigo sin necesidad de inspeccionar y
analizar la muestra. Trigos clasificados implica agregar valor a la cadena del trigo.

El sistema de clasificacion por GRUPOS DE CALIDAD y PROTEINA se viene recomendando
desde el INTA de Marcos Juarez hace muchos afos, siendo pionero en esta tematica (Cuniberti, 2002a),
pero para que la segregacion se concretara y se realizara en forma mas generalizada (no obligatoria en
un comienzo), era necesario un lineamiento oficial en este sentido de la SAGPYA a través del Programa
Nacional de Calidad de Trigo (PRONACATRI) creado en abril de 2003 y que tenia como objetivos:
moderar las perdidas de calidad por mezclas indiscriminadas en la comercializacion, mejorar la oferta al
mercado externo e interno y apoyar la clasificacion y certificacién de las distintas calidades de granos
(Jara et al., 2005).

El INTA y la Asociacion Argentina de Productores de Trigo -AAPROTRIGO- en el afio 2002,
impulsaron la clasificacion a través de una propuesta de 3 CLASES de trigo en base a los 3 Grupos de
Calidad de las variedades argentinas. Se exporto6 trigo a Brasil y otros destinos de estas Clases con gran
aceptaciéon por parte de los molinos, mostrandose muy conformes por la calidad recibida pero faltaba
volumen clasificado para satisfacer las demandas de los compradores (Cuniberti y Ottamendi, 2003b;
Cuniberti y Ottamendi, 2004; Cuniberti, 2004b).
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Agronémicamente nuestro pais tuvo siempre muchas ventajas comparativas, pero no construyo
todas las ventajas competitivas con la misma velocidad con que si lo hicieron otros paises, adecuando
su oferta a las cambiantes necesidades de la demanda internacional.

v' Calidad de la RET de Variedades de Trigo

Se evallia anualmente la calidad de la RET Nacional de variedades de trigo en Marcos Juarez y
Pergamino Caracterizacién en 3 Grupos de Calidad de acuerdo a la aptitud de uso industrial.

v Influencia de las condiciones ambientales en el Indice de Calidad Panadera

Se estudio6 la influencia del ambiente en el Indice de Calidad Panadera -IC- creado por el Comité
de Cereales de Invierno de la CONASE para la clasificacion de las variedades en tres Grupos de
Calidad, tomando las cuatro principales subregiones trigueras: IIN, 1IS, IV y VS en dos campafias. Del
andlisis estadistico surgié que el IC mostraba estabilidad para la mayoria de los parametros de calidad
evaluados en las distintas localidades y afios y consecuentemente entre subregiones, siendo un indice
confiable para caracterizar la calidad industrial de las variedades (Fraschina et al., 2011).

v" Relacion entre la genética y la calidad industrial

En el aspecto molecular se realizaron algunos de los primeros estudios en el pais relacionando
proteinas de reserva de Alto Peso Molecular (HMW) con parametros de calidad reolégicos e industriales,
tratando de caracterizar a las variedades argentinas de trigo. Durante la visita del Ing. Tombetta a
Canadéa realiz6 contactos con el Dr. Bushuk, pionero en estudios de electroforesis en gel de
poliacrilamida en presencia de dodecyl sulfato de sodio (SDS-PAGE) (Ng y Bushuk, 1987), que se
encontraba evaluando materiales canadienses. Acordaron un trabajo conjunto con trigos argentinos,
estando las corridas electroforéticas a cargo del laboratorio canadiense y las evaluaciones de calidad se
realizarian en el Lab. de Calidad de Marcos Juarez. Del estudio surgié que la mayoria de las variedades
argentinas tenian HMWG de buena calidad con score Glu-1 promedio de 9,6 cerca al maximo de 10,
mientras que luego en la realidad de la industria panadera el comportamiento variaba, existiendo
variedades que tenian mejor calidad industrial que otras a pesar de tener buenas proteinas de reserva y
que estas explicaban entre un 20 a 30% de la variacion en la calidad. (Tombetta, Bushuk y Cuniberti,
1990).

En el afio 1994 se realizaron trabajos con el Lab. de Granos y Forrajes del INTA Pergamino
relacionando la composicién de gliadinas de trigos argentinos con su calidad industrial, debido a que la
gran variacion en la calidad observada no se podia explicar con las HMWG. Se encontré una alta
correlacion entre naturaleza y proporcion de ciertas fracciones de gliadinas con los valores especificos
de algunos pardmetros de calidad , permitiendo inferir que dichas fracciones juegan un rol funcional en
la determinacién de ciertos aspectos de la calidad panadera del trigo (Robutti et al., 1998).

En 1998 la Ing. Cuniberti visitd la Universidad de Kansas, EE.UU., y surgio la posibilidad de
realizar trabajos conjuntos en el periodo 1999-2003 relacionando pardmetros reolégicos con
cuantificacion de proteinas de reserva a través de HPLC, actividad que se coordiné y programé con el
Dr. Finley Mac Ritchy responsable del Lab. de Calidad de Trigo (Cuniberti et al., 2003). Se
caracterizaron 138 variedades argentinas. Del estudio surgio que el W es el mejor parametro predictor
de la calidad industrial y de uso final de un trigo y que el incremento de gliadinas se correlaciona con
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el incremento de proteinas seguido por un polimero de proteina con un contenido de albumino-globulina
mas bajo. (Cuniberti et al, 2003 y Cuniberti et al., 2001).

Luego del viaje de capacitacion a Australia de la Ing. Cuniberti en el afio 2000, se realizaron
estudios con el CSIRO para caracterizar en forma molecular las variedades argentinas de trigo y su
relacion con la calidad industrial (Cuniberti y Gianibelli, 2002).

En el 2004 se estudi6 la variabilidad genética de las proteinas de reserva de trigos argentinos y
su calidad (Cuniberti et al., 2004a) y la relaciébn proteinas de reserva y calidad del trigo para distintos
usos industriales (Cuniberti et al., 2004b).

En el afio 2005 se publicé un estudio de la variabilidad genética de las proteinas de reserva de
los trigos argentinos y su calidad y el efecto de los locis Glu-A3 y Gli-B1 (y/o ligado al locus Glu-B3)
encontrando un significativo efecto de ambos locis en los parametros de calidad panadera en el
germoplasma de trigos argentinos (Cuniberti et al.; 2005).

Estudios posteriores se enfocaron en la “Diferenciacion de Calidad de Trigo segin
Caracteristicas Industriales y Moleculares” en el marco de la Tesis Doctoral de la Ing. Martha
Cuniberti. En el mismo se determiné la composicion de proteinas de reserva y su relacién con calidades
industriales diferenciadas, utilizando marcadores bioquimicos y moleculares. En trigos hexaploides para
pan y galletita se pudo concluir 1.- que las puroindolinas Pina-D1 y Pinb-D1 eran el principal componente
genético para diferenciar trigos duros y blandos. 2- Se cuantific el efecto de la variante Gli-D1 tipo CNN
de w—gliadinas sobre parametros de calidad panadera y se observé que explicaba el 20% de la variacion
en la estabilidad farinografica, 18% del Quality Number también del farinograma y 14% del tiempo de
desarrollo del mixograma, siendo un marcador Util para el mejoramiento de la calidad panadera. 3- Se
corroboré la importancia de las gluteninas de alto peso molecular en trigos panaderos argentinos para
explicar la variacion de los parametros de calidad industrial. 4- Se observdé un efecto negativo
significativo (P<0,05) de las secalinas (translocacién de centeno 1BL/1RS) en trigos panaderos solo en
los parametros Zeleny Test (ZT) (P=0,021) y TD del Mixograma (MTD) (P=0,037) corroborando el efecto
negativo de las secalinas sobre la calidad panadera. EI componente 1BL/1RS explicé el 6% de la
variabilidad del ZT y el 6% del MTD. Se detect6é una significativa diversidad alélica de los loci Glu-A3 y
Gli-B1 mediante el uso de los microsatélites xpsp2999 y xpsp3000. La manipulacion de los loci Glu-A3 y
Gli-B1 podria contribuir a incrementar la calidad panadera. Se observé un significativo aporte de los
componentes Glu-A3 (14%) y Gli-B1 (12%) sobre la variabilidad de AW en trigos duros panaderos. Las
HMW-Gs, LMW-Gs, w—gliadinas y secalinas evaluadas mostraron un efecto significativo en la expresion
de la calidad en trigos duros. El aporte conjunto de estos componentes explico el 72% de MTD, el 51%
de AP (tenacidad del alveograma), el 45% de Ale (Indice de elasticidad del alveograma) y FE
(estabilidad farinogréfica), 42% de FQ (Quality Index del farinograma) y 31% de AW (fuerza panadera
del alveograma). En el estudio de Trigos Blandos se pudo observar que las puroindolinas Pina-D1 y
Pinb-D1 resultaron ser proteinas claves para explicar la diferencia en la textura de grano, pero se debe
complementar con el comportamiento reolégico diferente de los trigos blandos en relacién a los trigos
panaderos. En el germoplasma evaluado el 92% de las lineas presentaron alelos de textura blanda
(Pina-Dla y Pinb-D1a). Solo el 8% de las lineas presentaron alelos que codificaron para textura dura
(Pina-D1b o Pinb-D1b). Se pudo observar un significativo aumento en la proporcion de alelos de
proteinas de reserva asociados a gluten débil como la subunidad 2+12 del locus Glu-D1 (84%), el alelo
nulo en el locus Glu-Al (18%), la subunidad 6+8 del locus Glu-B1l, etc. Esta alta proporcion de
subunidades de mala calidad panadera se vi6 reflejada en un bajo indice GLU-1 promedio que fue de
6,5 (Cuniberti, 2007).
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El Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo del INTA tiene la finalidad de generar
conocimiento y desarrollar cultivares y germoplasma de trigo adaptado a las diferentes condiciones
agroecoldgicas y sistemas de produccién de la region triguera argentina, en un marco de sustentabilidad
de los recursos y calidad del producto. En todo programa de mejoramiento, el elemento clave para lograr
ganancia genética es la disponibilidad de variabilidad genética. Se realiz6 la caracterizacion de la
variabilidad genética del Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo del INTA considerando los genes
Glu-Al, Glu-Bl1, Glu-D1, secalinas y Ppd-D1, utilizando marcadores moleculares y la evaluacién del
efecto de estos genes sobre calidad panadera, espigazén y rendimiento. Para ello se utilizaron las lineas
avanzadas y testigos participantes de los ensayos Regionales | (ciclo largo), Il (ciclo intermedio) y IlI
(ciclo corto) conducidos en la EEA Marcos Juarez durante el afio 2007. En todos los regionales se
observé un efecto negativo de la translocacion 1BL/1RS sobre el indice de sedimentacion (Zeleny
Test) y sobre la calidad panadera en general (Pfliiger et al, 2008). En el caso de las HMWGs del
genoma A se detectaron tres subunidades en el germoplasma evaluado (1, 2* y nulo: ausencia de los
dos anteriores) y no presentaron una asociacién significativa con el ensayo Zeleny en los tres
regionales. En el caso del genoma B se detectaron las subunidades 7+8, 17+18, 14+15, 6+8 y 7+9 y el
andlisis estadistico mostré asociacion significativa entre estas HMWGs y el indice de sedimentacion en
los tres regionales. Para el genoma D se detectaron las subunidades 5+10 y 2+12. La subunidad 5+10
se encontr6 en mayor frecuencia que la 2+12 en los tres regionales, pero solo presentd efecto
significativo sobre el indice de sedimentacién en el regional Il. Estos resultados sugieren que la
presencia de los alelos de HMW-GS 1y 2* en Glu-Al, 7+8 6 17+18 6 13+16 en Glu-B1 y 5+10 en
Glu-D1 es necesaria pero no suficiente para determinar una alta calidad panadera. Respecto al gen
Ppd-D1, el 82% del regional | present6 el alelo ppd-D1 de sensibilidad al fotoperiodo. En cambio, en el
regional Ill la presencia de materiales con el alelo de insensibilidad (Ppd-D1) fue mayor que el alelo ppd-
D1 (88% vs 12%). La elevada frecuencia de materiales de ciclo largo portadores del alelo ppd-D1 y de
materiales de ciclo corto portadores del alelo de Ppd-D1 sugieren una fuerte asociacién del gen Ppd-D1
y el ciclo de cultivo, al menos en los materiales evaluados en este estudio. Con respecto a rendimiento
de grano los materiales con el alelo de insensibilidad al fotoperiodo (Ppd-D1) mostraron
significativamente mayor rendimiento de grano que los materiales portadores del alelo sensible. Este
resultado sugiere un mayor rendimiento de los materiales insensibles en todos los ciclos de cultivo,
considerando el ambiente y los materiales analizados en este estudio (Donaire et al., 2008).

En el afio 2010 se presentd en el 8° Congreso Internacional de Trigo en San Petesburgo, Rusia,
el efecto del cluster Glu-D3/GliD1 en la calidad panadera (Demichelis et al., 2010).

La Ing. Leticia Mir estudié en su tesis de Maestria la “Influencia de la textura del grano de
trigo (Triticum aestivum L.) sobre la calidad industrial de galletitas dulces y crackers”. El sistema
de comercializacion de trigos establece una clasificacion de los trigos hexaploides (Triticum aestivum L.)
basada en la textura del endosperma que junto con la fuerza del gluten determinan sus potenciales usos
industriales. Estos factores se encuentran parcialmente bajo control genético pudiendo ser manipulados
a través del fitomejoramiento. El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de la textura del grano
sobre los parametros de calidad y su efecto en la elaboracion de galletitas dulces y crackers. Se
estudiaron isolineas de textura de grano blanda y dura utilizando dos fondos genéticos contrastantes:
Buck Poncho (BP), variedad de textura dura (D), gluten fuerte, del tipo corrector y Penawawa (P),
variedad de textura blanda (B) y gluten débil. Se determinaron 39 parametros de calidad fisicos
qguimicos, reoldgicos y elaboracion de galletitas dulces y crackers. Para cada variable se realiz6 analisis
de varianza tomando como fuente de variacion el fondo genético (FG), la textura de grano (TX) y su
interaccion. FG y TX mostraron influencia en la mayoria de los pardmetros de calidad estudiados. El FG
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de BP mostré mayores efectos con el cambio de textura que P; en general la incorporacion de genes B
sobre FG de BP no fue suficiente para llegar a los valores de calidad galletitera de P. Mediante
componentes principales se confirmo la existencia de 3 conjuntos de lineas: aquellas provenientes de P
y las de BP-D y BP-B separadamente. Las lineas de BPD presentaron valores mas altos de dureza
(DZA), Fuerza panadera (W), relacion tenacidad/extensibilidad (P/L), gluten humedo, SRC Carbonato y
SRC Agua indicando la importancia de la composicion proteica y de la dureza del grano en la fuerza,
contenido de almidén dafiado y la absorciébn de agua de una harina en la definicion de la calidad y
potencial uso final. En general PB tuvo buen comportamiento en galletitas dulces y crackers, PD se
asocié a una buena performance de galletitas crackers y BPD y BPB a mala calidad en galletitas dulces
y crackers. Se desarrollaron ecuaciones para estimar diametro de galleta (DG) y Peso de 10 crackers
sobre alto de 10 crackers (P10/A10) a partir de los parametros SRC, mixograma y alveograma. Los SRC
resultan de gran utilidad predictora debido a su simplicidad, bajo costo y requerimiento de poca cantidad
de muestra (Mir, 2012; Mir, 2016).

v' Genética francesay su calidad

La incursién de la genética francesa en nuestro pais en la década del "90 representd un hito
importante en el mejoramiento del rendimiento pero en sus comienzos la calidad panadera fue
cuestionada. Baguette 10 y Baguette 12 fueron las primeras variedades lanzadas al mercado por Nidera
y representd una caida en la calidad en la principal zona productora de trigo, la subregion triguera IV.
Con el tiempo todos los criaderos de semillas fueron incorporando esta genética mejorando la calidad,
llegando a la actualidad con rindes potenciales cercanos a los 10 mil kg/ha.

TRIGOS FRANCESES EN LA ZONA
DE MARCOS JUAREZ

COSECHA 1998/99

Los factores que influyen en la expresion de la calidad son en orden de importancia: clima, suelo
y variedad, por lo tanto el manejo del cultivo siempre estuvo muy ligado a la calidad final de un trigo. De
alli que siempre se analizaron en el laboratorio ensayos de manejo de este cultivo como tipo de
labranzas, densidad de siembra, fertilizacion con macro y micronutrientes en distintas dosis, momentos y
forma de aplicacion, ensayos de fungicidas, ensayos de pre y post-cosecha (realizados por personal del
Lab. de Calidad), trigos de doble propésito, ensayos de distintos cultivos antecesores, control y
competencia de malezas, entre otros.

v' Evaluacién de Trigos Blandos para Galletitas y Confiteria

Con la demanda de la industria por trigos de calidad especifica para galletitas dulces,
bizcochuelos y crackers, el Lab. de Calidad desarroll6 la metodologia de evaluacion de Trigos Blandos.
Es otra importante linea de trabajo y se comenzé a trabajar en la evaluacion y caracterizacion de trigos
blandos, siendo el Unico laboratorio del pais que dispone de la metodologia completa para evaluar
galletitas crackers, dulces y bizcochuelos. Surgié a raiz de una demanda concreta de las fabricas de
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galletitas que requerian calidades especificas en las harinas que procesaban para obtener un producto
de mejor calidad y mayor aceptacion por parte del consumidor. Se comienza asi a articular con
empresas como Kraft con quienes se trabajo durante 3 afios (2009 al 2011), interesados en que la
metodologia de seleccidn sea lo mas ajustada a la realidad de la demanda de la industria local. El objeto
fue generar variedades argentinas con calidad adecuada para los productos que elaboran estas plantas
industriales. El resultado fue la aprobacion para su difusion de 4 variedades de trigos blandos de grano
blanco (de acuerdo a la reglamentacién vigente) de distintos criaderos, entre ellas Biointa 3007 BB de
INTA Marcos Juarez, Qualbis, Buck Amancay y XTensible 2.0 (Cuniberti et al., 2011; Mir et al., 2016).

v' Caracterizacion y evaluacion de Trigos Waxys

Los trigos waxys son trigos de almidones modificados para usos industriales especificos como
adhesivos y aglutinantes y para la elaboracion de fideos chinos y japonés llamados noodles. En este
aspecto el Lab. de Calidad de Marcos Juérez realiz6 un importante aporte a la caracterizacién,
evaluacién y seleccion de materiales aptos para estos usos particulares. Son trigos de almidones
modificados para usos industriales especificos que comenzaron a ser demandados en Argentina. El Lab.
de Calidad desarrollé la metodologia de evaluacion siendo el Unico laboratorio del pais que caracteriza
estos trigos, encontrandose ya en difusién en el mercado dos variedades MJS 1y MJS 2.

v' Micotoxinas en trigo

También se consideré el efecto de las micotoxinas en trabajos conjuntos con la Dra. Sofia Chulze
de la Universidad de Rio Cuarto a lo largo de muchos afios (Chulze, 2007; Palazini et al., 2013) y con el
grupo fitopatologia de la EEA Marcos Juarez (Alberioni et al., 2016) y posteriormente con el Lab de
Calidad de Granos de Manfredi a través de Proyectos INTA.

v' Valor agregado - andlisis de la materia primay del producto final

Se realiza el analisis de la materia prima y del producto final para la puesta a punto de procesos
de industrializacién como Extrusion-Prensado, asesorando a la pequefia y mediana empresa (PYMES)
en la incorporacién de valor agregado al grano.

v Sistema de Calidad-Norma ISO 17025

Se implement6 el Sistema de Calidad para Acreditacion de ensayos en el Lab. de Calidad bajo la
Norma ISO 17025.

v' Asesoramiento a productores, industria molinera, panaderay la exportacion.
v' Cotejo, ajuste e incorporacion de nuevas metodologias de andlisis de calidad
v' Servicio externo de analisis
Prestacion de servicios especializados de analisis de calidad en cereales y oleaginosas a toda la
cadena del trigo y la soja, incluido criaderos de semillas.

v Participacion en interlaboratorios internacionales (CIPEA) y nacionales (IRAM, INTI)

v' Evaluacién anual de la Calidad de la Producciéon Triguera en la Regién Central del Pais

En el ambito regional, durante 31 afios se viene realizando la evaluacién de la calidad de la
cosecha del trigo en la Region Central (Subregion Il Norte y V Norte). Fue el primer laboratorio a nivel
nacional. (Cuniberti y Mir, 2011b; Cuniberti, 2018 y Cuniberti y Mir. 2018b). Como sintesis de este
trabajo la Dra. Cuniberti escribi6 el libro “Calidad del Trigo-Region Central del Pais- 30 afos”
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publicado en Diciembre de 2017 (https://inta.gob.ar/documentos/30-afios-calidad-de-trigo-en-la-region-
central-del-pais).
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El trabajo fue realizado en el Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado
de Cereales y Oleaginosas del INTA-EEA Marcos Judrez, Cérdoba.
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Los resultados de los principales parametros proteina, gluten, W del alveograma y estabilidad
farinografica (Figura 9) y como fueron evolucionando a través del tiempo se pueden observar a
continuacion en las siguientes figuras:

Fig. 9. Evolucion de los principales parametros de calidad en la
Regién Central del pais. 31 afios.
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v' Participacién del Informe Institucional de la Calidad del Trigo Argentino

Surgieron otros informes privados y en 1998 un informe oficial a nivel nacional en que participa el
Lab. de Calidad de la EEA Marcos Juarez y la CEI Barrow en representacion del INTA y varias
entidades, coordinado por el SENASA y se publica anualmente el “Informe Institucional de la Calidad del
Trigo Argentino” (http://www.trigoargentino.com.ar). Las muestras son aportadas por cooperativas y
acopios de todas las subregiones trigueras argentinas.

A continuacién se observa como fueron evolucionando los principales parametros de calidad en
21 afios de muestreo en toda el area triguera, Figura 10.

Fig. 10. Evolucién de los principales parametros de calidad del
“Informe Institucional de la Calidad del Trigo Argentino”. 21 afios.
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v Distribucién de la calidad del trigo usando el Sistema de Informacién Geografico

Con la informacion generada en estos informes anuales se realizaron estudios en conjunto con
especialistas de la Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, evaluando la evolucion y distribucién de
distintos parametros de calidad en cada afio del estudio 2014, 2015, 2016 y a través de 10 afios (2006-
2016) usando el Sistema de Informacion Geografico (SIG) que ayuda a simplificar la interpretacion de
los resultados a través de la distribucién de los valores de calidad segun zona y regiébn en mapas
(Salomoén et al., 2013, Salomén et al., 2018). En las Figuras 11,12, 13 y 14 se observan los mapas de
cada afo y de los 10 afios en conjunto.
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Fig. 11. Distribucion del Peso Hectolitrico. Fig. 12. Distribucion de la Proteina.

Fig.13.Distribucion del W del Alveograma.  Fig.14.Distribucién Estabilidad Farinografica.

v' Calidad de variedades de trigo en campo de productores de la Pcia. de Cérdoba

Durante 5 afios (campafias 2013/14 a 2017/18) se realiz6 un relevamiento de variedades puras
de trigo pan recolectadas en campo de productores de la provincia de Coérdoba, ya que el manejo del
productor suele ser distinto al de los ensayos experimentales. Del mismo surgieron las variedades mas
frecuentes en el muestreo que son las que elige el productor en mayor porcentaje, también el porcentaje
de participacién de los Criaderos en el muestreo y el porcentaje de participacion de las variedades de los
tres Grupos de Calidad -GC-, ademas de la calidad comercial e industrial de las variedades por Zonas
Agroecoldgicas Homogéneas -ZAH- de la provincia de Cérdoba. (Cuniberti et al, 2014, 2015, 2016,
2017, 2018). El productor elige en su mayoria cultivares de buena calidad panadera, representando las
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variedades de GC 1 y GC 2 alrededor del 80% de las mas frecuentes en el muestreo. (Cuniberti et al,
2014 a 2018).
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v" Monitoreo de la Calidad del Trigo de la Provincia de Cérdoba

A través de un Convenio de la Bolsa de Cereales de Cordoba -BCCBA- y el INTA-Centro
Regional Cérdoba se viene realizando desde las campafas 2016/17 un relevamiento en acopios y
cooperativas de la Pcia. de Cordoba para conocer la calidad comercial e industrial de la produccion
provincial. Se publica en enero un anticipo y en marzo el informe final del “Monitoreo de Calidad de
Trigo-Pcia. de Cdrdoba”. El mismo fue el primero de este tipo a nivel nacional con analisis de la calidad
industrial, parametros reoldgicos y panaderos en 17 Departamentos de la Pcia. de Cérdoba.

Monitoreo de Calidad de Trigo

PCIA. DE CORDOBA- CAMPANA 2018- 2

2019

INA “Bccna

Bolsa de Cereales de Cordoba
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SOJA

PRINCIPALES LINEAS DE TRABAJO Y RESULTADOS OBTENIDOS

La soja es el principal cultivo de la Republica Argentina comenzando a fines de 1970 un aumento
en la superficie sembrada y la produccién, con un proceso de gran expansion agroindustrial hasta
alcanzar un papel fundamental en la economia argentina por el crecimiento constante en nuestro pais.

En el ciclo 1997 a 2008, luego de la difusion de la soja transgénica y de los eventos “RR”
(Resistente a Round up), con adopcién de la siembra directa, el ritmo de area sembrada casi se triplicé y
crecio cerca de un millon de hectareas por afio. Este nivel de crecimiento nunca se habia observado
antes en otro pais del mundo.

El auge exportador del complejo soja comenz6 en los afios 70 cuando la expansion productiva se
vio acompafiada por la modernizacion de la molienda y fue estimulado por la demanda mundial de soja.
El mercado de la soja tiene un valor propio para la economia argentina, ya que es uno de los productos
de consumo que genera mayores ingresos en el mercado agropecuario.

La actividad sojera es un instrumento significativo de desarrollo regional, en el sentido de que se
ha convertido en un sector muy dindmico en cuanto a inversiones enfocadas a aumentar la capacidad de
molienda, el almacenamiento de granos y a mejorar las instalaciones portuarias y de logistica.

En este marco surgio la necesidad de conocer la calidad de la soja producida en el pais que no
se hacia antes. El Lab. de Calidad tomé la iniciativa y comenzé a realizar evaluaciones de contenido de
proteina y aceite en las muestras del Programa Nacional de Mejoramiento de Soja del INTA, los ensayos
experimentales de fecha de siembra, grupo de madurez, efectos ambientales, analisis de la RECSO a
nivel nacional desde 1995, muestreo en acopios de cooperativas en soja de 12 y 22 siembra de los
tltimos 21 afios y muestreo de variedades en campos de productores de la Pcia. de Cérdoba. De esta
manera se convierte en el laboratorio oficial con mayor informacién del pais en calidad de soja.

El aporte que realizd y realiza este laboratorio en calidad de soja es muy importante, contando
con informacion historica de la calidad de la soja a nivel nacional, de valor para toda la cadena.

Entre las principales lineas de trabajo se pueden mencionar a las siguientes:

v' Evaluacion de la calidad industrial de lineas avanzadas del Programa de Mejoramiento
Genético de Soja del INTA. Contribucién al armado de los legajos en el aspecto calidad.

v' Evaluacién de calidad en sojas No Genéticamente Modificadas para consumo humano.

v' Andlisis y evaluacién de la Red Nacional de Cultivares de Soja -RECSO- en el area sojera
argentina, analizando anualmente entre 4000 y 5000 muestras. Es el Unico laboratorio del pais
gue cuenta con esta informacion y la histérica desde la campafia 1995/96 hasta la actualidad.

v' Estudio del efecto Genético y del Grupo de Madurez sobre el contenido de Proteina y
Aceite.

El grupo de madurez (GM) tiene influencia en los tenores de proteina y de aceite en soja. Seria
de esperar en sojas de primavera y GM cortos mayor contenido de aceite y menor proteina por la
tendencia de las variedades a producir mayores rendimientos. La proteina puede aumentar un 1,5 % y el
aceite disminuir 0,97 % a mayor grupo de madurez, cuando el llenado coincide con menor temperatura
(Cuniberti y Herrero, 2006 y Herrero et al., 2009b).
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En los ensayos de la RECSO, promedio de las campafas 2009/10 a 2016/17, en proteina en
general se observaron los valores altos en la Regién | (Norte) independiente del Grupo de Madurez
(GM). En la Regién Il (Pampeana Norte) los valores més bajos de proteina se dieron en los GM IVc, IVL
y Vc mejorando en los GM mas bajos y en los méas altos. En la Region Il (Pampeana Sur) los valores
fueron bajos para todos los GM adaptados a esa region (lI-llic a IVL). Fig. 1.

La proteina no presenta una tendencia marcada al aumentar el GM, solo pequefias variaciones
entre ellos en el promedio de las ocho dltimas campafias con cultivares nuevos. Afos anteriores el
efecto GM era mas marcado, con aumentos en los GM mas largos (Cuniberti y Herrero, 2006).

41,0

40,0

39,0

PROTEINA (% s.5.5.)

38,0

37,0 -
II-llc  NIL IVc IVL Vc VL Vi Vilc VIl L-
. VIl
CAMPANAS [ B Reg | B Reg Il M Reg N

Figura 1. Variacion de la Proteina por GM y Regiones.
Promedio de las campafias 2009/10 a 2016/17

En la acumulacién de aceite en los granos de soja el mejor ambiente estaria dado por
la Regidn | del norte argentino, en todos los GM (IVL a VIIL-VIII), favorecido por las mas altas
temperaturas en llenado de grano. El aceite disminuye a mayor GM en las tres regiones
sojeras. Fig. 2.
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Figura 2. Variacion de la Aceite por GM y Regiones.
Promedio de las campafias 2009/10 a 2016/17

v" Analisis del efecto de la Fecha de Siembra sobre la calidad de la soja

Otro factor que ha demostrado tener relacion con la calidad es la fecha de siembra, haciendo que
el atraso en la fecha de siembra disminuya el rendimiento, aumente el porcentaje de proteina y baje el
de aceite. Las relaciones son positivas entre el porcentaje de proteina y el atraso de la fecha de siembra
de noviembre a enero. En el contenido de aceite, las relaciones son negativas haciendo que disminuya.
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(Cuniberti et al., 2000; Cuniberti y Herrero, 2000; Cuniberti et al., 2004a; Cuniberti et al., 2004b; Cuniberti
y Herrero, 2011a; Cuniberti et al., 2014c y Cuniberti et al., 2015b). Figs. 3y 4.

En la Region Pampeana Norte el aceite disminuye 0,53% y la proteina aumenta en promedio
0,45% por cada mes de atraso en la fecha de siembra de octubre a enero, porque el llenado de granos
se produce cuando las temperaturas son menores (Herrero et al., 1999).
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Figura 3. Contenido de proteina y aceite (%sss) segln
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Figura 4. Contenido de proteina y aceite (%sss) segun
Fechas de Siembra. Campafas 2013/14 y 14/15.

v Efecto de la Latitud sobre la calidad del aceite

En zonas de menor latitud, donde el llenado del grano coincide con elevadas temperaturas, se
tiene mayor cantidad de aceite y de mejor calidad, ya que en su composicidn se encuentra un porcentaje
mayor de acido oleico y menor de linolénico. Cuadro 1. Este ultimo es no deseado por la industria ya que
le da mayor inestabilidad a los aceites. (Cuniberti et al., 2004a; Cuniberti et al., 2004c).
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Cuadro 1. Contenido de proteina y aceite (% sss) y composicién de &cidos grasos
(% del total de acidos grasos) en diferentes latitudes.

Latitud Proteina  Aceite ACIDOS GRASOS (%)

(%) (%) Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
29°11°LS 39,7 23,6 10,3 4,6 28,8 47,4 6,5
32°41°LS 39,4 22,5 10,9 4.4 22,8 51,8 7,7
37°45’LS 37,8 20,6 10,5 4,2 19,8 54,0 9,4

v' Efecto del ambiente de cultivo sobre el contenido de proteinay aceite

El ambiente cumple un rol fundamental en la expresién de la cantidad y calidad del aceite y
proteina de la soja.

Las altas temperaturas y el estrés hidrico en llenado de granos tienen gran incidencia en la
sintesis de proteinas y aceite, aumentando el contenido de aceite y disminuyendo el tenor proteico.

La temperatura tiene mayor efecto sobre el porcentaje de aceite sintetizado que sobre el de
proteina (Cuniberti y Herrero; 2006). A mayor temperatura es esperable aumentos en el porcentaje de
aceite durante el llenado de grano, con éptimos térmicos equivalentes a los 25-28°C. Con temperaturas
de alrededor de los 20°C también se producen caidas en el porcentaje de proteina, con aumentos a
medida que nos alejamos de ese valor durante el llenado de granos (Dardanelli et al., 2006).

Estrés hidrico (sequia) y calorico, como lo ocurrido en la campafa 2017/18, afectan al
rendimiento y a la proteina cuando estas condiciones climéaticas se dan en formacion y llenado de
granos, haciendo que se vean afectados el tamafio, concentracién de proteina, color, aspecto del grano
y dureza, con dafios manifiestos de diferente intensidad segun variedad y zonas de cultivo (Cuniberti et
al., 2006; Cuniberti et al., 2007; Cuniberti et al., 2009; Cuniberti et al., 2018b).

v Interacciéon Genotipo x Ambiente en la expresion de la proteinay el aceite

El ambiente contempla clima, suelo y manejo de parte del productor. Entre los factores
ambientales influyen la temperatura, la latitud, el estrés hidrico, la luminosidad y los nutrientes minerales
del suelo.

Dentro del manejo esta incluida la fecha de siembra con un efecto significativo (Herrero et al,
1999) ya que a medida que se atrasa la fecha de siembra disminuyen el rendimiento y el aceite y
aumenta la proteina (esto explica por qué en sojas de 22 se observan mayores contenidos de proteina
qgue en las de 18). También las tecnologias aplicadas como fertilizacion, cultivo antecesor, etc. son
factores de manejo del cultivo que ejercen una marcada influencia.

Respecto a los factores genéticos, en Argentina se han priorizado aquellas variedades que
aseguren mayor rendimiento por hectérea y resistencia a los pesticidas.

Existe interaccion genotipo x ambiente sobre el contenido de aceite y proteina, sin embargo los

valores relativos entre las distintas variedades se mantienen en un promedio de ambientes (Cuniberti et
al, 2014ay Cuniberti et al, 2014b; Herrero et al., 2017).
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Herrero et al. (2009a) y Cuniberti et al. (2011d y 2014a) realizaron estudios para estimar la
importancia relativa de los afios, grupos de madurez, distintas regiones y sus interacciones, en los
contenidos de proteina y aceite de la soja en Argentina.

Se evaluaron 20.000 muestras de soja de Grupos de Madurez (GM) ll-llic al VIII, pertenecientes
a ensayos de la RECSO desde la campafia 2005/06 a la 2009/10.

Con el objeto de ver si los resultados de las interacciones se repetian con nuevos cultivares, se
actualizo el estudio con 30.000 muestras de 7 cosechas, desde la 2009/10 a la 2015/16 (Herrero et al.,
2017).

Se analizaron los componentes de variacion para las 12 campafas evaluadas que tuvieron
incidencia en la expresion de las variables proteina y aceite.

Primeramente se consideraron las REG | (Norte) y REG Il (Pampeana Norte) y los GM IV L, Vc,
VL, VI, VIl y VIII. Luego, se observaron los componentes de variacion de las REG Il y REG llI
(Pampeana Sur) y los GM lI-llic, Il L, IV c y IV L. Finalmente y dado que el GM IVL es el Gnico comin a
todas las REG, se lo analiz6 individualmente.

PROTEINA - Principales factores que inciden en su expresion.

Se observo que se repetian en ambos estudios los porcentajes de variacién, donde el mayor
porcentaje estd explicado por el efecto del ambiente de cultivo, dado por la interaccién de localidad
dentro de afio y region, LOC(a*REG), con un 56%, 55% y 64% de la variacion total en las tres
alternativas evaluadas de las primeras 5 cosechas y de 51%, 51% y 63% en las Ultimas 7 cosechas,
promediando un 57% el efecto del ambiente en la variacion de la proteina en los 12 afios estudiados.

La incidencia del factor genético fue la mas baja en la expresiéon de los valores de proteina con el
12%, 11% y 15% en las primeras 5 cosechas y de 13%, 14% y 13% en las 7 ultimas. Es decir, replican
porcentajes semejantes a través del tiempo, promediando el factor genético el 13% de la variacion total
en 12 afios (50.000 muestras).

Aunque el efecto genético pareciera un porcentaje bajo en la expresion de la proteina no lo es
tanto si se compara con rendimiento, donde el porcentaje del efecto genético es alin menor, de sélo el
5%. A pesar de ser un valor bajo, el impacto de la incidencia sobre la variabilidad de la respuesta es
importante. Esto se observa en la diferencia de rendimiento entre cultivares, ya que la genética estaria
contribuyendo sensiblemente a la obtencién de mayor rinde en distintos ambientes de cultivo.

Con la proteina ocurre algo semejante, partiendo de variedades genéticamente de mayor
cantidad de proteinas, se estaria contribuyendo a lograr mayor proteina final en la produccién, ayudando
a frenar la caida que se viene observando en los ultimos afios.

ACEITE - Principales factores que inciden en su expresion.

Entre los componentes de variacion para aceite, el mayor porcentaje correspondié también al
ambiente, dado por la fuente de variacion LOC(a*REG), con un 37%, 48% y 51% en los 5 primeros afios
de evaluacion y de 32%, 31% y 32% en los 7 ultimos afios, siendo el que mayor incidencia tuvo en su
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expresion explicando en promedio de 12 afos el 39% de la variacion total. EI componente de variacion
region (REG) presenté también una influencia alta con un promedio de 25%.

La incidencia genética fue baja en relacion a las otras fuentes de variaciéon LOC(a*REG) y REG,
siendo del 8%, 13% y 13% en los 5 primeros afios y 10%, 12% y 13% en los Ultimos 7 afios, con un
promedio del 11,5% en 12 afios de analisis continuados. En todos los casos se consideraron el error
propiamente dicho y todas las interacciones, aunque no figuren en este comentario.

Se puede concluir que:

» Tanto en proteina como en aceite las variaciones ambientales fueron considerablemente
superiores a las variaciones genéticas o sus interacciones, que indicaron una fuerte
influencia ambiental.

» En proteina, el mayor porcentaje de variacion fue explicado por el ambiente,
LOC(a*REG), con un promedio de 57 % de la variacion sobre 50.000 muestras en los 12
anos estudiados.

» En aceite, el porcentaje de variacion mas importante estuvo dado también por el
ambiente, con un 39% de la variacion total explicado por la interaccion LOC (a*REG).

» La region explicé el 25% en promedio de la variacion total de aceite en 12 afios para las
tres situaciones evaluadas.

» La variaciébn genética representé en promedio sélo el 13 % de la variacion total en
proteinay el 11,5 % en aceite.

» Aunque el efecto de la genética en la expresion de proteina y aceite pareciera un valor
menor, la incidencia en la concentracion de ambos parametros es significativa, con
diferencias importantes entre variedades.

» En rendimiento el efecto genético es menor aun, alrededor del 5% y las diferencias de
rindes entre cultivares es notoria.

v' Evolucién de la Cantidad de Proteinay Aceite a través de los afios

1.- En muestras de Acopios y Cooperativas.

Desde hace 21 afios el personal del Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de
Cereales y Oleaginosas de INTA Marcos Juarez realiza un muestreo durante la cosecha de soja en
acopios y cooperativas de la Zona Nucleo-Sojera con el objeto de conocer la calidad de la cosecha de
cada afio (Cuniberti, 2018).

Se recolectan muestras conjuntas representativas en las localidades del sudoeste y sur de Santa
Fe, sudeste, sudoeste y noreste de Cordoba y norte de la provincia de Buenos Aires, de la Zona Nucleo-
Sojera.

En la Figura 5 se observa como fue variando la relacion proteina/aceite por quinquenios,
periodos 1997/02 a 2012/17, comparados con la cosecha 2017/18, mostrando como en el dltimo
quinquenio y en la dltima cosecha méas aun, bajé esta relacion debido al aumento del contenido de
aceite en relacion a la proteina.
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PROTEINA

La proteina tuvo valores buenos, con contenidos superiores al 38,0% hasta la campafia sojera
2011/12. Luego continud un descenso paulatino llegando a la campafia 2017/18 con 34,6% (Cuniberti et
al., 2018b), siendo el valor mas bajo de la serie histérica de 21 afios, periodo en el que se viene
realizando este muestreo, incluso menor a las campafias 2012/13 a 2016/17 que presentaron también
valores muy bajos. Los altos rendimientos que caracterizaron a las seis ultimas campafias hicieron que
se volviera a cumplir la relacion inversa rendimiento/proteina. Cuadro 2. (Cuniberti y Herrero, 2013;
Cuniberti, 2018).

Cuadro 2. Calidad Industrial de la Soja en la zona Nucleo-Sojera.
Camparias 1997/98 a 2017/18

Campafia Proteina  Aceite Prot. + Ac. (\3/;?322
(% sss) (% sss) (% sss) (%)
1997/98 39.3 22.8 62.1 -
1998/99 39.1 22.6 61.7 -
1999/00 39.5 22.3 61.8 -
2000/01 39.7 23.2 62.9 -
2001/02 38.9 23.3 62.2 -
2002/03 38.4 22.8 61.2 -
2003/04 38.0 22.5 60.5 2.9
2004/05 38.0 22.0 60.0 2.0
2005/06 38.5 22.9 61.4 3.4
2006/07 37.9 23.3 61.2 2.0
2007/08 39.0 23.0 62.0 3.0
2008/09 39.4 23.3 62.7 8.8
2009/10 38.6 22.7 61.3 3.7

2010/11 39.1 22.7 61.8 6.6
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2011/12 38.3 22.2 60.5 4.1

2012/13 37.1 gZAl 59.2 17
2013/14 37.2 21.7 58.5 0.8
2014/15 37.3 23.9 61.2 17
2015/16 37.4 24.4 61.8 17
2016/17 36.6 23.3 59.9 0.8
2017/18 34.6 23.4 58.0 4.1
zog\ﬁeod;o 38.2 22.9 61.0 3.2

En la Figura 6 se observa la pendiente decreciente de la proteina promedio de las distintas
cosechas a través de los afos.

El aceite mantuvo una tendencia creciente a la inversa de proteina, con un promedio histérico de
22,9%, superando el 23,0% desde la campafia 2014/15, siendo los valores mas altos de la serie
evaluada.
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Figura 6. Evolucion de la proteina y el aceite de soja en 21 afios de muestreo
en Acopios y Cooperativas de la zona Nucleo-Sojera. Campafias 1997/98 a 2017/18.

v' Diferencia de Proteina entre Soja de 12 y 22 Siembra

En la Figura 7 se puede ver la diferencia a través de los afios que se viene dando en proteina
entre soja de 12y 22 siembra.

En soja de 22 por el atraso en la fecha de siembra (al sembrarse después del trigo) en relacion a
soja de 13, en general se produce un aumento marcado en la proteina por una caida en el rendimiento.

El relevamiento efectuado en los dos momentos de cosecha durante 17 afios, permiten observar
una diferencia en promedio de 1,4% de proteina a favor de soja de 22
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Como Argentina no clasifica su produccion por calidad, una medida para atenuar la baja proteina
de soja de 12 seria mezclarla con soja de 22 permitiendo asi incrementar el valor proteico de los
conjuntos generales. De alli también la importancia de incrementar el area sembrada con trigo, no solo
por la sustentabilidad del sistema agricola sino también por la posibilidad de mejorar el nivel proteico de
la soja que va a procesamiento y exportacion. Reemplazaria o complementaria a la soja que se suele
importar de Paraguay con este fin. (Cuniberti, 2018).
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Figura 7. Contenido de Proteina en Soja de 12 y 22 siembra
Campanfas 2001/02 a 2017/18

ACEITE
v' Diferencia del Contenido de Aceite entre Soja de 12y 22 Siembra

El contenido de aceite siempre es superior en soja de 12 que en soja de 22, a la inversa de lo que
ocurre con la proteina.

Por ese motivo la soja argentina se caracteriza por tener alto contenido de aceite, que
dependiendo del precio de mercado para harinas proteicas y para aceite es la importancia que la
industria le da a uno u otro de estos parametros cada cosecha.

En la Figura 8 se observa el comportamiento para aceite en soja de 12 y 22 siembra. Al igual que
en proteina las lineas siguen la misma tendencia, ubicandose la soja de 12 por encima de soja de 22

En la campafia 2015/16 el nivel de contenido de aceite de soja de 22 fue superior al de soja de 12
debido al dafio ocasionado por hongos, bacterias y enfermedades de fin de ciclo por las malas
condiciones de ambiente a cosecha, con alto porcentaje de granos dafiados, dando mayor cantidad de
aceite y con alta acidez, pero fueron condiciones excepcionales no frecuentes en nuestro pais.

El promedio de 17 afios de muestreo dio 23,4% en soja de 12 y 22,3% en soja de 2%, con una
diferencia de 1,1% a favor de soja de 12. (Cuniberti, 2018).
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Figura 8. Contenido de Aceite en soja de 12 y 22 siembra
Camparias 2001/02 a 2017/18

PROFAT (Proteina + Aceite)

El Profat, sumatoria de Proteina+Aceite, presentd en 21 afios las oscilaciones propias de cada
afio siendo el promedio de 61,0% y con campafias que superaron el 62,0%.

Este valor es de importancia para la industria, ya que valores altos de ambos parametros son
deseables, de manera que si la proteina baja pero sube el aceite compensa de alguna manera los
rendimientos de las plantas procesadoras.

En campafias como la 2013/14 y 2017/18 en que el Profat se ubicé en 58,5 y 58,0%
respectivamente, los valores mas bajos de la serie estudiada, indican que ambos valores fueron bajos,
no siendo deseado por la industria. Cuadro 2. (Cuniberti, 2018).

2.- En muestras de Ensayos Experimentales de la RECSO

En las Figuras 9 y 10 se puede observar el analisis conjunto de 23 campafias en los ensayos
experimentales de la RECSO en el area sojera argentina y como fue evolucionando la proteina y el
aceite a través de los afios, desde la cosecha 1995/96 a la 2017/18 (Cuniberti et al., 2011a, 2011b y
2011c; Cuniberti et al., 2018b).
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Figura 9. Evolucion del contenido de proteina en los ultimos 23 afios.
Ensayos de la RECSO

La evolucion de la proteina en los ensayos de la RECSO siguié la misma tendencia observada en
la Figura 6 en 21 afios de muestreo de soja en Acopios y Cooperativas de la zona Nucleo-Sojera, con
una caida muy marcada desde la campafia 2011/12 hasta la Gltima campafia evaluada.
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Figura 10. Evolucién del contenido de aceite en los Ultimos 23 afios.
Ensayos de la RECSO
El aceite se mantuvo en valores altos, caracteristicos en la produccion sojera argentina,
acentuandose a partir de la campafia 2013/14 como ocurrié en las muestras evaluadas procedentes de
acopios y cooperativas (Figura 6), que representan la realidad del productor y es lo que se destina a la
industria y exportacion.
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En las Figuras 11 y 12 se muestra el comportamiento por Regiones Sojeras correspondientes a
las campafias 2005/06 hasta la 2016/17, pudiendo observar como varian ambos pardmetros en la
Region Norte (Regién 1), Pampeana Norte (Regién Il) y Pampeana Sur (Regién 1ll) en 17 afios de
estudio y evaluacion.
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Figura 12. Evolucion del contenido de aceite por regiones

en los ultimos 13 afios. Ensayos de la RECSO.
En contenido de aceite se destaca la Region Norte por presentar valores mas altos,
seguida por la Regiébn Pampeana Norte y luego la Sur. Las altas temperaturas en llenado de

grano favorecen mayor concentracion de este parametro (Cuniberti et al., 2001a; Herrero et al,
2006; Cuniberti et al, 2011b; Cuniberti et al., 2016b).

En relacién a la proteina, el comportamiento fue mas variable y suele estar relacionado
al rendimiento en grano de cada region y de cada afio. A mayor rinde, menor proteina y mayor
aceite, aunque se observa una tendencia a mayor proteina y con valores semejantes en las
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Regiones Norte y la Pampeana Norte y mas o menos estables, seguida por la region
Pampeana Sur.

La Regidbn Pampeana Sur presenta valores bajos de proteina y aceite en la mayoria de
las campafas. La razon es que el llenado de grano se da en condiciones ambientales de
menor temperatura y luminosidad, haciendo que la concentracion de proteina y aceite sea baja
en relacion a las regiones mas célidas.

La Region Norte, por el contrario, suele presentar valores altos de aceite y buenos
niveles de proteina como se puede observar en las Figuras 11 y 12, siendo la region que se
podria esperar niveles mas altos de concentracién de ambas variables. El efecto ambiental y
de temperaturas mas elevadas en formacion y llenado de grano favorece la concentracion de
aceite y proteina haciendo que sea mas completa, con mayor cantidad y mejor calidad en
general (Herrero et al, 2003). Algo semejante ocurre con la soja procedente de Paraguay y
Brasil que presentan valores mas altos de proteina y aceite en relacién a la soja argentina,
semejante a la Region Norte.

v" Presencia de Grano Verde

La ocurrencia del grano verde ocasiona serios problemas en la produccién y uso de semilla, en la
comercializacion primaria y secundaria, en el almacenamiento, en la obtencién de aceite crudo y en la
exportacion de soja. Se caracteriza por la presencia de granos total o parcialmente verdes con un simple
tinte verdoso. = W

Son varias las causas que provocan la presencia de grano verde en el cultivo de soja y esta
fuertemente asociado a la ocurrencia de estrés bidtico (efecto de chinches, etc.) y abidtico (déficit
hidrico, golpe de calor con baja humedad relativa, heladas, etc.), durante el llenado de granos, fases R5
y R6, que produce desuniformidad en la maduracion de los mismos. Cuando el estrés se da a principio
del llenado de grano produce granos totalmente verde, un estrés a fin de llenado produce un grano con
tinte verdoso (Elisei y Bazzigalupi, 2007). Otro factor que incide es el manejo del cultivo con
fertilizaciones desparejas (Franca Neto et al., 2005a), asi como también lotes con diferentes niveles de
fertilidad y grupos de madurez cortos sembrados en fechas tempranas (GM Il y GM V) en los que el
llenado de grano coincide con altas temperaturas de enero y febrero.

En formacién y llenado de grano se suelen dar condiciones ambientales que afectan el normal
desarrollo, provocando un llenado incompleto en muchos casos o bien una madurez anticipada,
guedando la planta verde y el grano va perdiendo humedad en forma brusca. Muchos granos verdes se
deshidratan rapidamente, perdiendo agua y manteniendo el color verde sin eliminar la clorofila como
ocurre en una madurez normal (Cuniberti et al., 2011b; Cuniberti et al., 2016b; Cuniberti et al., 2017b).

Gran parte de la produccion de soja se destina a la extraccion de aceite. En el proceso industrial
los granos verdes mas plasticos, en el laminado impiden la formacion de laminas adecuadas y producen
aceite residual en las harinas (Cuniberti, 2018). Ademas, el aceite crudo tendra una coloracién verdosa
como consecuencia de la presencia de clorofila que es un pigmento muy dificil de extraer aumentando el
costo del proceso de industrializacion (Tanoni, 2005).
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Aceite de grano normal Aceite de grano verde

La presencia de grano verde en porcentajes que comenzaron a preocupar a la industria, se dio
en la campafia 2001/02, haciendo un pico muy elevado con 8,8% en la campafa 2008/09 (por estrés
hidrico) y de 6,6% en la 2010/11 (Cuniberti et al., 2001b, 2004b, 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011c) Figura
13. En la zona nucleo-sojera en la campafa 2010/11, en el relevamiento realizado por el Laboratorio de
Calidad Industrial de Cereales y Oleaginosas del INTA de Marcos Juarez, Cérdoba, dio como resultado
un valor promedio alto de 9,1% en soja de 13, cayendo a 3,6% en soja de 22. De las campafas 2012/13
a la 2016/17 los valores fueron bajos, resurgiendo en la campafia 2017/18 con porcentajes altos
nuevamente.
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Figura 13. Porcentaje de Grano Verde en las
campafas 2003/04 a 2017/18.

La forma de prevenir el grano verde es a través del uso de variedades adaptadas a siembras
tempranas, especialmente de primavera, utilizar un adecuado sistema de rotaciones para evitar estrés
en el cultivo, una buena distribucion en las fechas de siembra en zonas de riesgo y el monitoreo
integrado de plagas para disminuir el efecto de chinches (Cuniberti et al., 2004b).

v" Grano Dafiado y Acidez

El grano dafiado y la acidez se incrementan debido a diferentes causas: demora en la cosecha
por lluvias, estrés térmico e hidrico en formacion de granos, nivel de enfermedades como Cercospora,
Fusarium, Alternaria, Phomosis, temperatura de secado y esto determina menores rendimientos de
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“crushing”. Para mejorar los niveles de acidez, es necesario un mayor desgomado, incrementando el
costo de la industria (Cuniberti et al., 2004b).

La acidez en un grano normal se encuentra debajo del 1% y en granos con dafios superiores al
50% sube ubicandose en 3-5%, causando serios problemas de rancidez en los aceites.

Las enfermedades se vienen acrecentando por la gran difusion que tiene el cultivo y las llamadas
“de fin de ciclo” son las principales. Si bien el mejoramiento ha desarrollado mejores variedades y estas
enfermedades suelen no producir pérdidas importantes de rendimiento, afectan la calidad de la
produccion.

La calidad comercial e industrial puede estar afectada por grano dafado debido a factores
ambientales como exceso de precipitaciones que provocan fermentaciones y brotado de los granos,
ataques de plagas (insectos, enfermedades), que también producen deterioro de los mismos (Foto). El
manejo del cultivo puede impactar sobre la calidad de los granos, asi como el manejo post-cosecha,
como las tareas de acondicionamiento que pueden determinar la presencia o ausencia de materias
extrafias y/o granos quebrados y el secado que puede provocar la presencia de granos dafiados por
calor y/o de averia. Estas tareas de post-cosecha, en el acondicionamiento, pueden influir en la calidad,
conservandola o produciendo deterioro en el caso de practicas incorrectas (Adamo, 2016).

v Calidad de Variedades

Respecto de calidad de variedades de soja en el Laboratorio de Calidad Industrial y Valor
Agregado de Cereales y Oleaginosas del INTA de Marcos Juarez se realizan anualmente dos estudios:

1.- Comportamiento en calidad de variedades en los ensayos de la Red Nacional de Evaluaciéon
de Cultivares de Soja (RECSO) en el area sojera argentina.

2.- Muestreo de variedades en lotes de productores de la Provincia de Cérdoba para conocer la
cantidad de proteina y aceite.

Del primer estudio surgen las variedades que se destacan genéticamente en proteina y en aceite
de acuerdo a los ensayos experimentales que se realizan en el &rea sojera argentina (RECSO).

Del segundo estudio, los resultados muestran la expresion en cantidad de proteina y aceite de
las distintas variedades con el manejo que realizan los productores, ya no en ensayos experimentales.
También las variedades que mas elige el productor al momento de decidir la siembra, observando gran
diversidad entre lotes.
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1.- Ensayos de la RECSO

Se evaluaron muestras de soja de ensayos pertenecientes a la RECSO, comprendidos en las
tres regiones sojeras argentinas, siendo las localidades donde se suelen realizar los ensayos las
siguientes, entre otras:

» Regién |- Norte (Reconquista, Las Lajitas, Embarcacién, Estacion Araoz, Alberdi, San
José de Macomitas, Quimili, Sachayoj, Bandera, Roque Saenz Pefia, Avellaneda y
Tostado.

» Regién ll-Pampeana Norte (Marcos Juarez, Casilda, Oliveros, Rafaela, Parana, La
Carlota, Pergamino, Balnearia, Gral. Pico, Manfredi, Gral. Villegas, Venado Tuerto,
Huinca Renancd, Monte Buey, Jovita, Corral de Bustos, Villa Trinidad, Saladillo, Conesa,
Chacabuco y Roldan)

» Region lll- Pampeana Sur (Miramar y Santa Rosa).

En los ensayos de la RECSO a nivel nacional surgen las variedades mas destacadas en proteina
y aceite.

Se observo que existen cultivares que se destacaron en contenido de proteina y otros en aceite,
manteniendo ese comportamiento durante varias campafias, asi como también algunos cultivares
tuvieron valores mas altos en ambos parametros a la vez.

La industria demanda mayor proteina para la produccioén de harinas proteicas Hi-Pro y Super Hi-
Pro. En el gran cultivo los niveles de proteina promedio rondan del 34-39%, siendo algo superior en soja
de 22 en relacion a soja de 1% dificultando lograr valores superiores al 40,5% para estos usos
especificos (Cuniberti et al, 2014a).

Mientras no se premie la calidad, el productor seguira optando por mayor productividad, con
variedades de alto rendimiento que generalmente suelen tener menor proteina y mayor aceite, de alli
gue la soja argentina se caracterice por su alto contenido de aceite.

2.- Calidad de Variedades en Campo de Productores

En cuatro campafias sucesivas (2015-2018) se realiz6 un muestreo en lotes de productores de la
Provincia de Cérdoba (Cuniberti et al, 2015a, 2016a, 2017a, 2018a) para conocer las variedades que
mas elige el productor.

Los criaderos muestran una gran dinamica en la generacion de nuevas variedades y los
productores las adoptan rapidamente cuando ven las ventajas comparativas.

En general se observa una predileccion del productor por variedades de alto rinde y alto aceite, a
pesar de existir en el mercado variedades de buen rendimiento y alto contenido proteico (Cuniberti et al,
2014b, 2015a; 2016, 2017a, 2018b).
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v' Composicion Bioquimica y Nutricional

Para conocer la composicion bioquimica del grano de soja se participé de proyectos PICTOS
coordinados por la Dra. Maria José Martinez de la EEA Manfredi. Conocer la composicion bioquimica y
nutricional de los diferentes cultivares de soja sembrados en distintos ambientes, agrega valor a los
productos de la agroindustria y permite definir nichos de mercados especificos del grano y los
subproductos demandados en el mercado nacional e internacional.

Es el Unico grano que aporta proteinas completas. Contiene todos los aminoacidos esenciales
qgue el organismo no puede sintetizar y por lo tanto, debe recibirlos con los alimentos. Estas proteinas
son utilizadas por el cuerpo humano para la formacién de tejidos y renovaciébn de sustancias
desgastadas. Constituye, ademas, la fuente mas barata de proteinas. Reemplaza a la carne en su valor
proteico: 1 kg de soja equivale a 2,500 kg de carne, 12 litros de leche, 2 kg de queso o 5 docenas de
huevos. El hecho de que el perfil de acidos grasos presente un claro predominio de la fraccion
insaturada contribuye también por su parte al control de la lipemia.

La soja no aporta colesterol porque es un alimento 100% de origen vegetal con las ventajas que
esto representa para la salud cardiovascular. Se trata de un alimento bajo en sodio. Es una buena fuente
de vitamina K, tiamina, riboflavina y folatos. Esencialmente contiene proteinas, lipidos, glucidos y
minerales. Es rica en principalmente hierro, cobre, magnesio, fésforo, potasio y manganeso. Contiene
isoflavonas (genisteina, daidzeina, gliciteina) y fitoestrégenos, sustancias quimicas que desde hace
algunos afos son objeto de especial atencion y estudio. (Cuniberti et al., 2002; Martinez et al., 2005;
Martinez et al., 2009; Martinez et al., 2015a; Martinez et al., 2015b; Cuniberti, 2018).
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Los granos de soja también contienen entre 19-25% de aceite, el segundo mas alto de todas las
legumbres, siendo el grano de mani el de mayor contenido de aceite de alrededor de 48% en peso seco,
mientras que la tercera legumbre de mayor contenido de aceite es el garbanzo con el 5%. El resto de las
legumbres utilizadas como alimento tiene un contenido de aceite que va de 1% a 3,6 %.

Otros componentes de importancia que se encuentran en los granos de soja incluyen a los
fosfolipidos o comunmente denominadas lecitinas (fosfatidilcolina), vitaminas y minerales (Liu, 1997;
Wilson, 2004). La soja también contiene componentes minoritarios de gran importancia tales como los
inhibidores de tripsina, fitatos y oligosacéridos los cuales son biolégicamente activos. Otros
componentes minoritarios tales como los isoflavonoides han sido reconocidos por su poderosa funcion
de prevenir cancer y otras enfermedades en humanos (Messina, 1995).

La proteina de soja es interesante desde el punto de vista nutricional, nutracéutico y en la
reologia de los alimentos. Todos los aminoacidos esenciales para la nutricibn humana estan contenidos
en la proteina de soja, lo que define su calidad nutricional comparable a la proteina del huevo, leche o
carne, como ya se mencion0 anteriormente. El Libro “La Soja en la Cocina” es un compendio que
resume la importancia de la soja, beneficios para la salud, utilizacion en la dieta humana y preparacion
de la soja para consumo (Cuniberti et al, 2002).

Todas estas tematicas estan desarrolladas en extenso en el Libro: “Calidad de la Soja Argentina-
Region Nucleo-Sojera”, escrito por la Dra. Cuniberti en el afio 2018.
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LOGROS PRINCIPALES

A través de 65 afios de permanencia el Lab. de Calidad a aportado mucho al INTA y al pais.
Entre los principales logros se pueden mencionar los siguientes:

Participacion en la obtencién de cultivares de Trigo Pan, Trigo Blandos, Trigos Waxys y variedades y
creaciones fitotécnicas de soja. Este laboratorio participd en la creacion de 65 variedades de trigo y 18
variedades de soja y creaciones fitotécnicas, ademas de lineas de interés de ambos cultivos, 1 cultivar
de trigo blando y colabor6 en la evaluacion y armado del legajo de 2 variedades de trigos waxys.

Laboratorio Referente Nacional y Oficial para la presentacion e inscripcion de nuevas variedades de trigo
de Criaderos Oficiales y Privados aprobado por la Comision Nacional de Semillas -CONASE-.

Laboratorio que maneja la mayor informacién de calidad de soja y trigo del pais, con valores histéricos
de andlisis y evaluacion, con una amplia base de datos.

Pionero en la diferenciacién de trigos por calidad. Recomendaciones al productor y acopiador de como
separar la produccion por calidad y como realizar un muestreo anticipado en pre-cosecha para conocer
el nivel proteico y decidir cobmo acopiar por calidad. Como clasificar a nivel de productor y acopio.

Primera propuesta de agrupar las variedades de trigo por su calidad genética en base al W del
alveograma. Grupos de Calidad -GC- de las Variedades Argentinas de Trigo.

Recomendoé e impulsé la clasificacion de la produccion triguera nacional con propuestas de segregacion
por calidad.

Amplio relacionamiento internacional como miembro activo de los siguientes organismos internacionales:
ICC, AACC y AOAC, instituciones que regulan los métodos internacionales de analisis de calidad de
cereales.

Representacion institucional integrando distintos comités y comisiones en representacion del INTA con
activa participaciéon en el Comité de Cereales de la CONASE, la Comision de Calidad del Programa
Nacional del Calidad de Trigo -PRONACATRI- de la SAGPyA, la Asociacion Argentina de Postcosecha y
APOSGRAN.

Primer laboratorio del pais que realiza un muestreo a la cosecha en acopios y cooperativas para conocer
la calidad de cada afio con méas de 30 afios de muestreo en trigo y 20 afios en soja, en la Regién Central
del Pais.

Muestreo en lotes de campos de productores de la Pcia. de Coérdoba para evaluar la calidad de las
variedades de trigo y soja con el manejo del productor. Unico laboratorio que realizé este tipo de trabajo
en la region central del pais. Del estudio surgié que mas del 80% de las variedades sembradas cada afio
son de buena calidad genética (GC 1y GC 2).

Atencion, asesoramiento y contacto permanente a productores, asociaciones de productores, molinos,

criaderos de semillas, profesionales nacionales e internacionales, estudiantes de distintos niveles,
atencion de visitas, pasantias, cooperativas y acopios.
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Servicio Externo de analisis de muestras con resultados confiables.

Difusién de trabajos de investigacion a través de publicaciones en libros, capitulos de libros, congresos
nacionales e internacionales, revistas de investigacion, diarios, revistas, paginas web, en conferencias,
seminarios, charlas técnicas, entrevistas televisivas y radiales.

Ajuste y desarrollo de nuevas metodologias de andlisis de calidad, aplicando la Ultima tecnologia a nivel
mundial.

Implementacién del Sistema de Calidad 1SO 17025 que garantiza la exactitud y precision de los
resultados del Laboratorio.

Contribuyo siempre a la formacién de numerosos estudiantes de distintos niveles académicos:
universitario, especialidad de postgrado, maestria y doctorado, como asi también de estudiantes de nivel
secundario, terciario y personal de la actividad publica y privada relacionados a la cadena del trigo y la
soja.

Participacién de Proyectos Regionales y Nacionales financiados por INTA, PICTO 2002, Proyectos de la
SECYT, Proyecto Internacional FONTAGRO-IICA-BID, Proyecto del PROCISUR.

Direccién de Tesis Doctorales, de Maestria y de Grado.

Participacién en Convenios de Cooperacién y Vinculacion Tecnoldgica.

Articulacién con instituciones publicas y privadas, universidades, Laboratorios, etc.
Consultorias internacionales y asesoramiento internacional.

Revision de trabajos cientificos en revistas de investigacion nacionales e internacionales.

Referente también en la aplicacién de principios y metodologias especificas, andlisis e interpretacién de
resultados.

Contactos permanentes con los principales cientificos del mundo, principalmente de Australia, USA,

Méjico, Canada, Francia, Inglaterra, Austria, Italia, Brasil y Espafia, con participacion en trabajos de
investigacidn que representan un aporte importante para la institucion y para el pais.
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PARTICIPACION EN PROYECTOS Y CONVENIOS — A partir del 2004 al 2018.

PARTICIPACION EN PROYECTOS NACIONALES — FONDOS INTA.
Desde abril de 2013 a 2018.

< PNCYO 1127042. INT. 3.- Creacion de cultivares de cereales y oleaginosas- PE 1-Bases
ecofisiolégicas para el Mejoramiento Genético y la Calidad Diferenciada de Cereales y
Oleaginosas. Mod.: Manejo de Interacciones Genotipo x Manejo para Calidad Diferenciada.

« PNCYO 1127043. INT. 3. PE 2. Desarrollo de germoplasma y cultivares comerciales de cereales
de verano. Méd. Maiz.

< PNCYO 1127044. INT.3 -Creacién de cultivares de cereales y oleaginosas- PE 3 Desarrollo de
germoplasma y cultivares comerciales de cereales de invierno.- Mod.: Trigo y Mod: Cereales
Menores.

« PNCYO 1127045. INT.3. Creacion de cultivares de cereales y oleaginosas”. PE4. “Desarrollo de
germoplasma y cultivares comerciales de Oleaginosas”. Méd. Soja.

s PNCYO 1127046. INT. 3. Creacion de cultivares de cereales y oleaginosas. PE 5- Redes de
evaluacion de germoplasma inédito (INTA) y de cultivares comerciales. Méd.: Trigo (RET) y
Médulo Soja (RECSO).

< PNAIYAV -1130022. INT. 1- Procesos tecnoldgicos para agregar valor en origen en forma
sustentable - PE 1 Procesos productivos Agroindustriales para agregar valor en origen en forma
sustentable. Mdd.1: Tecnologias para el agregado de valor en origen a los granos, forrajes,
cultivos industriales y al sector agrometalmecanico.

< PNAIYAV -1130034. INT. 2. Mod. 2: Caracterizacion de materia prima, adaptacion de
metodologias analiticas de control y de procesos de transformacion para la produccion de
biocombustible

Desde 2004 a 2012

< "Desarrollo de germoplasma de cereales con calidades diferenciadas". Programa Cereales.
Modulo TRIGO. N° 52-520-201.

< “Generacion de informacion para el desarrollo de Protocolos para la Produccion Diferenciada y
Certificada de Trigo”. Programa Nacional Cereales. Médulo TRIGO. N° 52-520-204.

< “Desarrollo de material genético de Trigo. Desarrollo de ideotipos de cereales y oleaginosas para
ambientes productivos y demandas especificas”. PE 1331 - N° 52-021310.

< “Desarrollo de material genético de Soja. “Desarrollo de ideotipos de cereales y oleaginosas para
ambientes productivos y demandas especificas. PE 1338-N° 52-021380.
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“Adaptabilidad y estabilidad de cultivares de cereales y oleaginosas en diferentes ambientes
productivos de la Republica Argentina”. RET de Trigo y RECSO en Soja. PNCER 2343 - N° 52-
022430.

"Desarrollo de estrategias de manejo integrado de las principales enfermedades en la secuencia
T-S-M en siembra directa-SD". Programa de Proteccién Vegetal. N° 52-522-103.

“Potencialidad Productiva y Calidad Industrial de Soja en funcion de ambiente y manejo”. RECSO
(RED Nacional de G. Madurez y Fechas de Siembra). Proy. Nacional Priorizado N° 63-0302-.

“Desarrollo y Difusion de Tecnologia para aumentar la eficiencia de Cosecha y Postcosecha y
mejorar la Calidad de los granos de Cereales y Oleaginosas. Proy. Nacional N° 52-520-207.

“Conformacion y consolidacion de laboratorios fisico-quimicos/sensoriales organizados en Red
AETA 2682 -N° 52-282820.

“Técnicas para aumentar la Eficiencia Proc. Cosecha”. Proy. Nacional PRECOP- N° 52-274410.
“Eficiencia de Cosecha”. Proy. Nacional PRECOP- N° 52-274420.
“Agricultura de Precisién para Cultivos”. Proy. Nacional PRECOP- N° 52-273220.

“Manejo y ecofisiologia para calidad diferenciada en cereales y oleaginosas”. Proy. Nacional
PNCER 2345 - N° 52-022450.

"Produccion Agricola Sustentable” N° 61-62020. Trigo-Soja-Maiz.

“Aprovechamiento de Jatropha curcas L. como materia prima para biodiesel en el norte
de Argentina”. INTA Salta.

PARTICIPACION EN PROYECTOS REGIONALES
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Proyectos Regionales priorizados:

"Produccion Agricola Sustentable” N° 61-616-208. Trigo-Soja-Maiz. Se evaluaron los ensayos de
la RED de variedades de trigo, soja y ensayos de maiz. Se realiz6 un relevamiento en acopios y
cooperativas para conocer la calidad del trigo y la soja a la cosecha. Se analizaron ensayos de
fertilizacién en campos de productores.

"Impacto Ambiental” N° 61- 616-201. En el marco de este proyecto se analizaron los ensayos de
riego.

CORDO 1262101 - TERRITORIO ESTE.

CORDO 1262102- TERRITORIO SUDESTE.

CORDO 1262103 - TERRITORIO SUDOESTE.



PARTICIPACION EN OTROS PROYECTOS NACIONALES E INTERNACIONALES

» Proyecto PICT 99: “Characterization and enhancement of Argentinean Wheat germoplasma
for end use quality”.

» Proyecto PICTO 2002 ANPCyT-INTA: “Desarrollo de germoplasma de TRIGO con
calidades industriales diferenciadas asistido por marcadores genéticos”.

» Proyecto PICTO 2002 ANPCyT-INTA: “Caracterizacion del germoplasma argentino de
SOJA de alta calidad nutricional a través de nuevas metodologias”.

» Proyecto del Cono Sur. Calidad del trigo: caracterizacibn genética y relacion entre
caracteristicas moleculares e industriales en la expresion de la calidad del trigo. INTA- BID-
PROCISUR

» Red de Recursos Genéticos de Trigo del Cono Sur. Médulo 5: Calidad: Estabilidad
ambiental de la calidad industrial del trigo del Cono Sur. Participaron cinco paises:
Argentina, Brasil, Chile, Uruguay y Méjico. Proyecto PROCISUR.

» Proyecto UNCba, Fac. de Agronomia (2003):“Cambios de la relaciéon fuente/destino ante
modificaciones del manejo cultural en los cultivos de soja, maiz, mani, girasol y trigo, y su
impacto en el rendimiento y la calidad de los granos”.

PARTICIPACION EN CONVENIOS

+ CVT INTA-LDC Semillas. Convenio para la creacion, multiplicacion y comercializacion de
semillas de trigo pan. Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo.
+ CVT INTA-BIOCERES. Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo.

» "Desarrollo de germoplasma de trigo (Triticum aestivum L.) para distintos fines
industriales. Caracterizacion y evaluacion de la calidad".
» Proyecto de Desarrollo de Trigos Blandos para usos especificos.

CVT INTA-PRODUSEM. Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo.

Convenio de Asistencia Técnica RECSO-INTA-ASA en Soja.

INTA-UNC (Univ. Nac. de Cérdoba-Triticales y Trigos para zonas semiaridas).

INTA-UTN (Univ. Tecnoldgica Nacional de Rosario-Postcosecha de Granos).

INTA-UNRC (Univ. Nac. de Rio Cuarto-Efecto del Fusarium sobre la calidad y toxicidad de las
harinas de trigo y Programa Amaranto para uso alimenticio).

ko ok o
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EDIFICIO Y EQUIPAMIENTO POR SECTORES

Desde su instalacion en el INTA de Marcos Juarez en diciembre de 1958, el Lab. de Calidad
ocupa la planta alta del edificio central de la Estacién Experimental Agropecuaria de Marcos Juarez.

Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas
Planta Alta del edificio central de la EEA Marcos Juarez

En 1984 se concretdé la ampliacién e integracion del laboratorio, construyendo la sala de
recepcion de muestras, laboratorio de analisis comercial y de molienda experimental y una oficina en
planta baja del edificio central, integrando estas etapas de analisis de calidad comercial de los granos
con el andlisis de la calidad industrial de las harinas, reologia y panificacion existentes en planta alta del
edificio central, junto a las oficinas de los investigadores. Quedd de este modo constituido el laboratorio
con sus diferentes sectores que se detallan a continuacion.

Ampliacién del Laboratorio de Calidad en planta baja del edificio central. 1984.

A continuacion se detallan los distintos sectores del laboratorio y el equipamiento
correspondiente a cada uno.

» Sala de Recepcién: se reciben las muestras, se les asigna un namero de entrada al
laboratorio y se completa una Solicitud de Analisis, constancia del material que ingresa y
gue andlisis se les debe realizar, derivandolas luego a proceso o a Camara de frio para su
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conservacion sin alteracion de las propiedades de los granos. Se cuenta con una
limpiadora de granos que se utiliza en caso de ser necesario.

Sala de Recepcién de muestras Camara de frio para
conservacion de muestras

» Laboratorio de Andlisis Comercial: se realizan analisis al grano entero como peso
hectolitrico, proteina, aceite y humedad por tecnologia Infrarroja NIRT con el Infratec 1241
y el DS 2500 y peso de mil granos con un contador electronico de granos. En este sector
se encuentran también balanzas de distinta precisién para granos y harinas.

Laboratorio de Analisis Comercial NIT Infratec 1241 para analisis de
proteina, aceite y humedad en soja y trigo

» En la Sala de Molienda Experimental se cuenta con un Molino Neuméatico Buhler para
extraccion de harina en muestras de trigos duros de 500g de grano o superior, un Molino
Chopin Semi-automatico que se utiliza para la molienda de trigos blandos, un Molino
Brabender Junior para muestras inferiores a 500g de muestras y 4 molinillos pequefios
para molienda integral de granos: Cyclotec 1093, Cyclotec CT 193, Analyzer MC-1 y KN
195 Knifetec todos autolimpiantes, de ultima tecnologia. También se cuenta con tamices
especiales para homogeneizar la harina de trigo previo analisis reolégicos.
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Sala de Molienda Experimental

Laboratorio de Analisis Quimicos: para proteinas se dispone del Laboratorio de Analisis
Quimico de Kjeldahl (macro Kjeldahl de 18 muestras y Kjeldahl semiautomatico de 20
muestras) y se usan para el andlisis de otros granos y subproductos que no estan
calibrados en los equipos NIRT. También se cuenta con un equipo Butt para
determinacion de aceite y estufa de circulacién de aire forzado para humedad de grano y
harina. Todos estos equipos se utilizan también para calibrar y realizar los controles
periddicos a los equipos NIRT Infratec 1241 y DS 2500. Se analiza también actividad
uredsica en soja, productos y subproductos y peroxidasa en granos de soja.

Equipos Butt para determinacién de aceite y Equipo Kjeldahl Peachimetro para

Kjeldahl para determinacion de proteinas por determinacion de
método quimico actividad ureésica
» Laboratorio de Reologia: se dispone de equipamiento de ultima generacion para evaluar

las caracteristicas y calidad de las masas y su aptitud para distintos usos industriales que
operan con Normas Internacionales ICC y AACC y Nacionales IRAM. Se cuenta con un
Alveo-consistografo NG Chopin, Farindgrafo Brabender computarizado, Mixégrafo de
Swatson para 10g de harina, Rapid Visco Analyzer -RVA- para estudio de almidones, 2
Glutomatic, 2 centrifugas -1 para gluten Index-, 1 Glutork, 2 Falling Number -1 para
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actividad amildsica y fangica-, agitador de Zeleny Test, Centrifuga y agitadores
mecanicos para métodos de sedimentacion como el de los 4 solventes -SRC- y SDS.
También 2 balanzas de precision.

Lab. de Reologia para el estudio del Depésito de harinas previo
comportamiento de las masas para analisis de reologia
distintos usos industriales

» Laboratorio de Andlisis Fisicos: se realiza alli cenizas en grano y harinas para determinar
contenido de minerales contando con dos Muflas Computarizadas Indef de 20 muestras
de capacidad cada una y color de harina con un equipo Minolta Chroma Meter CR-410.

MINSUA

R
Muflas Computarizadas Indef Minolta Chroma Meter CR-410.
para 20 muestras Analisis de color de grano y harina

» Laboratorio de Panificacion: consta de una amasadora semi-rapida, una fermentadora,
una laminadora y armadora de pan, un horno eléctrico y un medidor de volumen de pan
por desplazamiento de semillas de nabo o colza, todos de origen americano marca
National. En el mismo laboratorio se cuenta con un Texturémetro Texture Analyzer para
evaluar textura de las migas de los panes, galletas y bizcochuelos.



WS TEXTURE ANALYZER

Lab. de Panificacion: amasadora, moldeadora, Texturémetro
fermentadora, horno eléctrico y medidor de volumen Texture Analyzer

» Sala de destilacion de agua: se destilada agua para uso corriente en el laboratorio

Se dispone también de dos oficinas laboratorios, dos oficinas técnicas y un conjunto de bafios.

SERVICIO EXTERNO DE ANALISIS

El Laboratorio de Calidad a través de su servicio externo de andlisis brinda asesoramiento
permanente a cooperativas, productores, agroindustria (molinos harineros, industria panadera, PYMES
de extraccion de aceite por prensado, subproductos, etc.) criaderos de semillas, profesionales y
universidades.

A través de un amplio nimero de analisis de diversos parametros cuali y cuantitativos,
diagnésticos técnicos, evaluacion y asesoramiento crecié en la demanda de servicios de andlisis de
calidad asociados a una mayor concientizacion de los requisitos para elaborar distintos productos y la
necesidad de controlar la materia prima, productos y subproductos para lograr mayor aceptacion por
parte del consumidor.

Al ser Laboratorio Oficial de la CONASE y el INASE, es importante la demanda de los Criaderos
de Semillas que envian sus muestras para la elaboracion de los legajos de las nuevas variedades que
van ingresando al mercado.

Desde el punto de vista del laboratorio el ingreso de fondos representa un importante sostén para
la reparacién, mantenimiento, calibracion y ajuste anual de los equipos, que en su mayoria son
importados y es muy costoso su mantenimiento. También estos recursos se destinan a la compra de
nuevos equipos y como soporte de actividades de funcionamiento del laboratorio en general.
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Analisis Técnica Analitica Cantidad de Muestra
( Grano)
TRIGO
GRANO
Limpieza Grano Limpiadora Chopin -
Peso Hectolitrico -PH- Balanza Shopper 500 g
Peso de 1000 granos IRAM 15853 500 g
Proteina, PH y Humedad NIT-Infratec 1241 500 g
Dureza de grano NIT-Infratec 1241 (SKCS) 500 g
Humedad-Estufa de Aire IRAM 15850-1 100 g
Cenizas (trigo) incluye IRAM 15851 100 g
molienda y humedad
Color de Grano Método Fabricante 200 g
MOLIENDA
Molino Bilher IRAM 15854 1-1.5 kg
Molino Brabender AACC 26-50 300 g
Molino Chopin Mét. Fabricante 1-1.5 kg
Molino Cyclotec Mét. Fabricante 50 g
HARINA
Humedad- Estufa de Aire IRAM 15850-1 200 g
Absorcion de Agua Alcalina AACC 56-10 200 g
(Trigos Blandos) 100 g harina
Método de los 4 solventes AACC 56-11 200 g
SRC (Trigos Blandos) 100 g harina
Proteina NIT NIT 100 g
Proteina Kjeldhal Mét Modificado 100 g
IRAM 15852
Zeleny Test IRAM 15875 20049
Cenizas (harina) IRAM 15851 100 g
Falling Number IRAM 15862 200 g
100 g harina
Color de Harina Método Fabricante 200 g
100 g harina
Gluten - Glutomatic IRAM 15864-1 (2013) 200 g
IRAM 15864-2 (2013) 100 g harina
Alveograma IRAM 15857 1 kg
600 g harina
Farinograma IRAM 15855 1 kg
500 g harina
Mixograma AACC 54-40A 500 g
250 g harina
RVA - Viscosidad Almidén ICC 15858-1 400 g
200 g harina
Panificacion (T. Duros) IRAM15858-1 1 kg
Galletitas (T. Blandos) American Baking Institute 1 kg

Bizcochuelo (T. Blandos)

Método Lab. Calidad

1kg_1
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Cantidad de Muestra
Analisis Técnica Analitica ( Grano)
SOJA
Proteina, Aceite y Humedad AACC 39-21 500 g
Equipo NIT

Materia grasa - extraccion Resolucién IASCAV 159/96 200 g
c/solvente

Humedad - Estufa de Aire Grano SAGyP 1075/94 200 g

Subproductos SAGPyA 317/99

Actividad Ureasica AACC 22-90 200 g
Peroxidasa Craviotto et. al, INTA Oliveros 200 g

SEGURIDAD E HIGIENE

De acuerdo a lo establecido por el INTA se han implementado normas de Seguridad e Higiene y
de residuos peligrosos para asegurar el trabajo en condiciones seguras y saludables para todos.

Todo el personal del laboratorio esta protegido por una ART. Se cuenta con elementos de
proteccion personal (mascaras para polvos, vapores acidos, protectores auditivos, antiparras, guantes,
zapatos, guardapolvos), duchas de emergencia, lavaojos, extinguidores de incendio, detectores de humo
y alarma.

Gradualmente se fue reemplazando metodologia contaminante con elementos quimicos por
tecnologia infrarroja inocua como es el caso de la determinacion de proteinas por el método Kjeldahl y
extraccion de aceite por solvente, quedando reducida a unas pocas muestras que demanden
especificamente estos analisis.

Los residuos peligrosos son retirados de la Unidad mensualmente por una empresa contratada
por INTA para tal fin.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

En consonancia con lo que demanda el mercado, numerosos sistemas de produccion y
actividades estan obligados a incorporar sistemas de calidad que aseguren trazabilidad desde la materia
prima al producto final y los laboratorios del INTA no estan ajenos a estas probleméticas.

El Lab. de Calidad de Cereales y Oleaginosas de la EEA Marcos Juarez desde hace algunos
afos viene trabajando en esta temética por proyectos de INTA que agrupaban a los laboratorios oficiales
de todo el pais, tratando de unificar criterios para trabajar bajo la Norma ISO 17025 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de calibracién y ensayo”. Asi se fue adecuando
documentacion, normativas de andlisis y funcionamiento del laboratorio bajo estas nhormas estableciendo
las bases para su implementacion.

La implementacion de la norma promueve la mejora continua y la satisfaccion del cliente y
establece criterios para la acreditacion de ensayos de laboratorios que operan bajo un sistema de
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calidad y que generan resultados técnicamente confiables. Esto permite la aceptacién del analisis en
todo el mundo.

Entre los items que se deben tener en cuenta para cumplir con la implementacion del Sistema de
Gestién de Calidad figuran la competencia técnica del personal y su conducta ética, el muestreo y
manipulacion de muestras, la utilizacibon de metodologias probadas, uso de equipos calibrados,
instalaciones adecuadas, participacion en ensayos de comparaciéon con otros laboratorios, contenido
claro de los informes de resultados, servicios y confidencialidad con el cliente entre otros.

El Laboratorio de Calidad integr6 la RED de Laboratorios Fisico-Quimicos y Sensoriales de
Alimentos del INTA con el objetivo de fortalecer, adecuar y articular las capacidades de los laboratorios
de andlisis de alimentos de la red bajo normas de calidad.

168



PERSONAL. FUNCIONES DEL LABORATORIO DE CALIDAD

Durante los 65 afos de trayectoria institucional el Laboratorio de Calidad tuvo solo dos
profesionales como jefes del mismo. Desde su creacion hasta el afio 1996 estuvo a cargo del Ing. Agr.
MSc. Evito Enrique Tombetta durante 38 afios a quién le correspondié armar y organizar el laboratorio,
definir las primeras lineas de trabajo, hacer las primeras investigaciones, poner a punto la metodologia
adecuada de acuerdo a lo que se realizaba en el CIMMYT de Méjico y en el mundo y desarrollar los
principales criterios de seleccion y evaluacion.

El principal objetivo y funcion de creacién fue apoyar al Programa Nacional de Mejoramiento
Genético de Trigo en la seleccion de materiales de buena calidad industrial para la industria panadera,
de manera que los nuevos trigos tuvieran no solo buen rendimiento sino también buena sanidad y
adecuada calidad industrial de acuerdo a la demanda de la industria molinera, panadera y preferencia
del consumidor. Se fueron sumando luego otras lineas de trabajo relacionadas a un adecuado manejo
del cultivo con analisis de ensayos de fertilizacién, pre y post-cosecha de granos, evaluacién de
variedades, etc. Con los afios el laboratorio tuvo un crecimiento muy importante.

A su retiro en 1996, el laboratorio quedé a cargo de la Ing. Qca., Dra. Martha Beatriz Cuniberti
hasta el afio 2018, quién desempefi6é su funcion como Jefa y Directora Técnica del mismo durante 23,
afos en el periodo 1995-2018 y desarrollé una amplia tarea de relacionamiento nacional e internacional.
En ese marco el laboratorio particip6 de numerosos proyectos multidisciplinarios con Universidades y
Centros de Investigacion de Argentina y el mundo. También se incorporé equipamiento de ultima
tecnologia, computarizados, digitales de vanguardia en tecnologia de cereales y oleaginosas,
convirtiendo al mismo en referente en su tipo y laboratorio oficial para la inscripcion de nuevas
variedades de trigo en la Comisién Nacional de Semillas -CONASE- y el Instituto Nacional de Semillas -
INASE-.

Los criterios de evaluacion son semejantes a los mejores laboratorios del mundo en su tipo y
dispone en la actualidad de equipamiento y métodos de evaluacion y seleccion que no desarrollan otros
laboratorios del pais como evaluacion de trigos blandos para galletitas dulces y reposteria
(bizcochuelos), galletitas crackers y trigos waxys para usos industriales especificos como aglutinantes,
adhesivos y para la elaboracion de noodles japoneses y chinos, fue lo que se agregé en la Ultima
década a la metodologia existente.

En diciembre de 2018 se retir6 por acogerse a la jubilacion la Ing. Qca., Dra. Martha Cuniberti
guedando a cargo del mismo la Ing. Qca., MSc. Leticia Mir, quién deber& continuar la tarea que viene
desarrollando este laboratorio con nuevas lineas de trabajo que la realidad imponen.

En el cuadro adjunto se puede observar los investigadores que trabajaron en este laboratorio
desde el afio 1958 a la actualidad.
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PROFESIONALES PERIODO

MSc., Ing. Agr. Evito E. Tombetta 1958 - 1996
Ing. Agr. Marta Moro 1960 - 1963
Ing. Agr. Maria T. Galich 1966 - 1968
Lic. Silvia Pavoni 1967 - 1968
Ing. Agr. Noemi Drobner 1966 - 1976
Ing. Qco. José A. Viale 1970 - 1985
Ing. Agr. Maria B. Formica 1985 - 1986
Dra., Ing. Qca. Martha B. Cuniberti 1985 - 2018
Ing. Agr. Lorena Riberi 2004 - 2005
MSc. Ing. Qca. Leticia Mir 2005 - actualidad
Ing. Agr. Marisa Mazzarini 2012 - 2013
Lic. Eugenia Chialvo 2014 - actualidad

A la tarea profesional se le debe sumar la valiosa colaboracion prestada por el Personal Técnico
y Auxiliar de este laboratorio a lo largo del tiempo, muchos de ellos de larga trayectoria en la evaluacion
de la calidad comercial e industrial del trigo y la soja.

A partir de 2019 se desempefian como Responsable Técnico Ing. Qca. Leticia Mir, Lic. Eugenia
Chialvo, Profesora Rosana Herrero y analistas técnicos Omar Berra (41 afios de servicio), Mariela
Pronotti (12 afios de servicio) y Gustavo Mansilla (31 afios de servicio). Es de destacar la tarea realizada
por la técnica Susana Macagno que se retiré habiendo realizado eficientemente su tarea durante 42
afos, principalmente en el laboratorio de reologia y panificacion.

PERSONAL TECNICO/AUXILIAR PERIODO

Aux. Marta Pravisan 1967 - 1980
Aux. Victor Paolini 1968 - 1977
Aux.Horacio Saita 1968 — 1978
Sec. Técnica Raquel Cano 1968 - 2006

Aux. Silvia De Simone 1968 - 1975

Aux. Gustavo Escobar 1968 - 1976
Aux. Miguel Amigone 1969 - 1977
Aux. Horacio Esterniolo 1972 - 1981
Aux. Olga Callegari 1975 - 1989

Aux. Victor Oliva 1975 - 1980

Téc. Susana Macagno 1976 - 2018

Téc. Omar Berra 1977 - actualidad
Aux. Rubén Cuello 1978 - 2007

Aux. Belly Troncoso 1979 - 1983

Aux. Gustavo Mansilla 1987 - actualidad
Prof. Rosana Herrero 1994 - actualidad

Téc. Mariela Pronotti 2006 - actualidad
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Grupo Lab. de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas de la EEA Marcos Juarez,
Centro Regional Cérdoba. Diciembre de 2018. En la foto de der. a izq. Leticia Mir, Susana Macagno,
Gustavo Mansilla, Mariela Pronotti, Rosana Herrero, Martha Cuniberti, Omar Berra y Eugenia Chialvo.

CURRICULUM VITAE DE LOS RESPONSABLES DEL LABORATORIO DE CALIDAD

Ing. Agr., MSc. Evito Enrique Tombetta

Graduado con el titulo de Ingeniero Agronomo en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Nacional de Buenos Aires.

Obtuvo el grado de Master of Science en Tecnologia de Cereales en la Universidad de North Dakota,
Fargo, USA.
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Participé en diversas jornadas y seminarios en el pais. Asisti6 a Congresos Internacionales realizados
en Winnipeg, Canada; Praga, Rep. Checa y Lausana, Suiza.

Actud como consultor en Fundacep, Brasil e INIA de Paraguay.

Jefe del Laboratorio de Calidad de Trigo desde el afio 1958 a 1996, en el Programa de Mejoramiento
Genético de Trigo del INTA.

Integro jurados de cargos docentes en Facultades de Agronomia.
Participd en la obtencion de 32 variedades de trigo del INTA evaluando la calidad durante la seleccién.

En 1979 obtuvo el Premio “Bolsa de Cereales” otorgado por la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria de Buenos Aires, como integrante del Programa Trigo del INTA.

En 1983 obtuvo el Primer Premio del XI Certamen Bolsa de Comercio de Rosario por el trabajo sobre
“Influencia de la Fertilizacion en la Calidad Comercial e Industrial del Trigo”.

En 1996 obtuvo el premio “Camara Arbitral de Cereales” otorgado por la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires.

Publico y particip6 en mas de 40 trabajos relacionados a su especialidad.

Ing. Qca., Dra. Martha Beatriz Cuniberti

Ingeniera Quimica y Doctora en Ciencias Agropecuarias de la Escuela para Graduados de la UNC.
Especialista y referente nacional e internacional en calidad de trigo y soja. Jefa y Directora Técnica del
Lab. de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas del INTA de Marcos Juarez,
Cérdoba.

Realiz6 becas y pasantias de capacitacion internacionales en el CIMMYT, Méjico, EE.UU., Austria,
Canad4, Australia, Espafia, Italia, Chile y Brasil. Autora de 640 trabajos de investigacion y divulgacion, 4
libros, 7 capitulos de libros internacionales y 15 capitulos de libros nacionales a lo largo de su trayectoria
profesional de 38 afios en el INTA. Participd en la obtencion de 45 cultivares de trigo, 18 variedades de
soja y creaciones fitotécnicas.

Desde el afio 1995, Miembro del Comité de Cereales de Invierno de la CONASE, INASE. Miembro de la
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Asociacion de la Cadena de la Soja Argentina, ACSOJA. Miembro de la Asociacion Argentina de Post-
cosecha de Granos. Miembro del IRAM. Jurado y Direccion de tesinas y tesistas de Maestria y
Doctorados. Evaluadora de articulos cientificos en Revistas y Congresos. Revisora de proyectos
nacionales e internacionales. Actu6é como consultora en Brasil, Chile y Bolivia. Coordiné y participé en
numerosos proyectos y trabajos de investigacion en el pais y en el exterior.

Durante 18 afios Delegada Argentina y Representante para América Latina en la International
Association for Cereal Science and Technology (ICC) con sede en Viena, Austria -2000 a 2018-.
Miembro Honorario de la Academia de la ICC. En el afio 2008 recibié en Madrid, Espafia, la Medalla
Friedrich Schweitzer por sus aportes a los ideales y objetivos de la ICC.

Miembro de la AACC y de la AOAC con sede en EE.UU. Participé como disertante y miembro del
Comité Cientifico Organizador en numerosas Conferencias, Congresos y Seminarios nacionales e
internacionales relacionados a su especialidad. Organiz6 la 12 Conferencia Latinoamericana de Cereales
(1LACC) en Rosario, Argentina, en septiembre del 2007 y participd en la organizacion de las
Conferencias de Chile 2011, Brasil 2015, Méjico 2018 y en los Congresos de Cereales y Pan de Espafia
2008, China 2012 y Turquia 2016.

Recibi6 7 premios internacionales y 5 premios nacionales. En reconocimientos a su trayectoria
profesional recibié cuatro distinciones, en el 2008 por sus aportes al mejoramiento de la calidad del trigo
en el VII Congreso Nacional de Trigo, en el 2016 por sus aportes a la Calidad en la Post-Cosecha por
Consulgran-Granos y la Red Argentina de Tecnologia en Post-cosecha de Granos, en junio de 2019 en
el 1° Congreso Internacional de Trigo -TRIGAR 2019- realizado en la ciudad de Cdérdoba y en febrero del
2020 en la Fiesta Nacional del Trigo de Leones, Cordoba, por los aportes a la calidad del trigo argentino.
Los dltimos fueron otorgados por el Grupo “Mujeres Rurales Argentinas” a mujeres cientificas
destacadas en el ambito de la investigacion relacionada al trigo y su cadena.

Ing. Qca., MSc. Leticia Mir

Obtuvo el titulo de Ingeniera Quimica en la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Cordoba en el afio 2005. En el afio 2016 culmind sus estudios de Maestria en Ciencias
Agropecuarias con mencion en Produccion Vegetal en la Universidad Nacional de Cordoba, realizando
el mismo afio la Diplomatura en Innovacion para el Agregado de Valor de la Cadena de la Soja.
Universidad del Centro Educativo Latinoamericano (UCEL) bajo la coordinacion del Area de
Capacitacion del Proyecto de Innovacion en Agregado de Valor (InAV).
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Desde el 2005 desempefia sus actividades profesionales en el Laboratorio de Calidad Industrial y Valor
Agregado de Cereales y Oleaginosas de EEA-INTA Marcos Juéarez, adquiriendo el cargo de Jefa de
Grupo en diciembre de 2018.

Miembro del Comité Técnico y Delegada Nacional de la International Association for Cereal Science and
Technology (ICC) con sede en Viena, Austria (2019). Miembro del Subcomité de Cereales del Instituto
Argentino de Racionalizacion de Materiales (IRAM). Miembro del Comité de Cereales de Invierno de la
CONASE como especialista en calidad, 2018.

Se capacité en Normas ISO 17025 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracién”, redactando procedimientos técnicos y de gestion para su implementacion en el
Laboratorio de Calidad.

Ha participado de congresos, seminarios y Workshop referidos a los cultivos de trigo, soja y valor
agregado. Participa de proyectos de investigacion de INTA y convenios de vinculaciéon tecnolégica.
Participd en la obtencion de 22 variedades de trigo. Es autora y coautora de publicaciones referidas a su
especialidad y brinda charlas técnicas y capacitaciones.
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Este libro tiene por objetivo sintetizar y mostrar la fructifera tarea de investigacion que se
vino realizando en el Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales y
Oleaginosas a lo largo de sus 65 anos de vida institucional como referente en calidad de
trigo y soja, desde su creacion en 1953 hasta el afio 2018. El Laboratorio de Calidad fue
creciendo en importancia en los programas de mejoramiento, la produccién, la industriay
la exportacion, alcanzando una prestigiosa y fuerte participacion en las cadenas de los
cerealesyoleaginosas del pais.

En 65 afnos de trayectoria este laboratorio tuvo sélo dos responsables como jefes del
mismo, el Ing. Agr., MSc. Evito Enrique Tombetta, especialista en calidad de trigo y la Ing.
Qca., Dra. Martha Beatriz Cuniberti, especialista en calidad de trigo, soja y valor agregado,
ambos finalizando su actividad profesional con 38 afios de servicio en el INTA.

Desde hace mas de 6 décadas ininterrumpidas, mantiene una posiciéon prestigiosa entre
los laboratorios nacionales e internacionales de su tipo, motivo de orgullo no sélo para el
INTA sino para el pais como productor y exportador de trigo y soja, productos y
subproductos.

Recorrié un largo camino de crecimiento logrando rapidamente convertirse en un
laboratorio de referencia y evolucioné respondiendo a los desafios que el nuevo milenio
planted para la industria y reconociendo los avances de procesos de globalizacién que
imponen escenarios dinamicosy cambiantes.

Su estructura es respaldada por los recursos humanos que forman parte del laboratorio y
logran mantenerlo fuerte y competitivo. La formaciéon recibida contribuye al progreso a
través de postgrados, entrenamientos en el pais y en el exterior, asistencia a congresos
nacionales e internacionales, seminarios, jornadas, etc. y el compromiso asumido de
contribuir a la formacion de profesionales, técnicos, analistas y estudiantes de distintos
niveles. En este aspecto, el Laboratorio de Calidad tiene una destacada actuaciéon con una
excelente formacion profesional.

A futuro se espera continuar con lo logrado hasta el momento, participar en nuevas lineas
de trabajo que respondan a las necesidades y demandas actuales, permaneciendo como
referente de ambos cultivos en el ambito nacional e internacional.

Este libro es también un reconocimiento a los profesionales, técnicos, personal auxiliar y
directivos de la institucién por la dedicacién y responsabilidad con la que actuaron para
que este Laboratorio tuviera el reconocimiento que tiene en 65 afios de existencia.

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca

Argentina




