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Produccion y calidad del trigo candeal
(Triticum turgidum L. subsp. durum)
en Argentina: analisis del quinquenio
2014/2018

MOLFESE, E.R."; FRITZ, N.?

RESUMEN

En Argentina el cultivo del trigo candeal (Triticum turgidum L. subsp. durum) histéricamente se ha localizado en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, aunque desde hace unos afos se incorporé superficie bajo riego en la pro-
vincia de San Luis y también, una significativa cantidad de hectareas en las provincias de Tucuman y Salta, debido a
la instalacion de un importante molino y fabrica de pastas que utilizan el candeal como insumo para la elaboracién de
sus productos. Ademas, en las provincias de Cordoba y Santiago del Estero se tiene conocimiento de su cultivo. Para la
comercializacion existe un sistema de “grados” que son asignados segun el resultado que se obtiene sobre una muestra
representativa a la cual se aplica la disposicion actualmente vigente para trigo fideo correspondiente a la resolucion de la
ex-Junta Nacional de Granos N.° 31591 (Norma SENASA xxI1) que marca tolerancias maximas permitidas en cada rubro.
Sin embargo, es una practica comun que cada molino o fabrica procesadora acuerde con el productor un contrato donde
aplica bonificaciones o rebajas sobre la base de ciertas escalas fijadas para parametros de calidad comercial e industrial,
tales como: peso hectolitrico, vitreosidad, gluten y proteina. Este tipo de mercado es cerrado y se concretan acuerdos
entre productores y la industria, garantizando asi un precio previsible y estable, ya que se toma como precio base al del
trigo pan mas un plus que puede ser variable entre afios y entre empresas también. A nivel experimental existen numero-
sos trabajos en nuestro pais que han evaluado los factores que afectan la calidad final de los trigos en diferentes ensayos
multiambientales generando valiosa informacién. En cambio, sobre la calidad de la produccion nacional no existian datos
concretos. Como consecuencia, surgio la necesidad de hacer un seguimiento de la produccién a través de un mecanismo
de monitoreo sistematico y representativo de las distintas regiones productoras de este cereal. A partir del afio 2000 y
considerando la importancia histérica del trigo candeal se lo incluyé en un relevamiento anual que se realizaba con la co-
laboracion de diferentes organismos de la cadena. Desde entonces, anualmente se realiza la publicacion de un informe de
cosecha donde se vuelcan datos de calidad de los granos y las sémolas. Esta informacion esta disponible tanto para los
clientes internos como los potenciales compradores externos. El objetivo de este trabajo es brindar una aproximacion a la
definicion del mercado del trigo candeal en Argentina en el ultimo quinquenio, evaluando la evolucion del area sembrada,
la produccion y el rendimiento, caracterizando ademas la calidad comercial e industrial de la materia prima producida.
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2Camara Arbitral de Cereales de Bahia Blanca.
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ABSTRACT

In Argentina, the cultivation of durum wheat (Triticum turgidum L. subsp. Durum) was historically located in
the southwest of the province of Buenos Aires, although for some years some surface has been incorporated
under irrigation in the province of San Luis, and also of a significant amount of hectares in the provinces of
Tucuman and Salta, due to the installation of an important mill and pasta factory, which use the durum wheat
as an input for the production of their products. Also in the provinces of Cérdoba and Santiago del Estero are
aware of their cultivation. For marketing there is a system of “grades” that are assigned according to the result
obtained on a representative sample to which the currently valid provision for noodles is applied corresponds
to the resolution of the former National Grain Board N° 31,591 (Standard SENASA xxi), which marks maximum
tolerances allowed in each item. However, it is a common practice that each mill or processing factory agrees
with the producer a contract where it applies bonuses and / or rebates on the basis of certain scales set for
commercial and industrial quality parameters, such as: test weight, vitreosity, gluten and / or protein. This
type of market is closed and agreements between producers and industry are finalized, thus guaranteeing a
predictable and stable price, since it is taken as the base price of wheat bread plus a plus that can be varia-
ble between years and between companies as well. On an experimental level there are numerous works in
our country that have evaluated the factors that affect the final quality of the wheats in different multiambient
trials generating valuable information. On the other hand, for a long time, there was no data on the quality
of national production. As a consequence, there was a need to monitor production through a systematic and
representative monitoring mechanism of the different producing regions of this cereal. From the year 2000 and
considering the historical importance of durum wheat, it was included in an annual survey with the collabora-
tion of different organizations in the chain. Since then, a harvest report is published annually where quality data
on grains and semolina are turned over. This information is available to both internal customers and potential
external buyers. The objective of this work is to provide an approximation to the definition of the durum wheat
market in Argentina in the last five years, evaluating the evolution of the planted area, production and yield,
also characterizing the commercial and industrial quality of the raw material produced.

Keywords: durum wheat, production, commercial, industrial quality.

INTRODUCCION El cultivo de esta especie histéricamente estuvo localiza-
do en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, aunque
desde hace unos afios se ha incorporado alguna super-
ficie bajo riego en la provincia de San Luis, y también de
una significativa cantidad de hectareas en las provincias

de Tucuman y Salta (subregion triguera NOA), debido a

La sémola que se obtiene de la molienda del grano de
trigo candeal (Triticum turgidum L. subsp. durum) es el in-
grediente basico con el que se elaboran las pastas de tipo
italiano. En otros sitios (norte de Africa y Cercano Oriente)
se realiza el consumo directo del grano entero o partido

en comidas regionales/étnicas como el couscous, el trigo
burgol, frekeb y chapattis (Kezih et al., 2014).

La pasta se considera un alimento sano ya que es baja
en grasa, tiene un buen contenido proteico, y es alta en
carbohidratos digestibles lentos y por lo tanto tiene un bajo
indice glucémico (Paladino et al., 2014).

El grano producido en Argentina es utilizado en el mer-
cado interno por los molinos semoleros y fabricas elabo-
radoras de pasta seca. Segun una estimacién de la Unién
de Industriales Fideeros de la Republica Argentina (UIFRA,
2019), el 35% de la produccién de pastas secas de Argen-
tina es elaborada exclusivamente con sémola de trigo can-
deal. La misma fuente indica que el consumo nacional en
el 2018 fue de 8,73 kg per capita (incluyendo la totalidad
de las pastas alimenticias, tanto secas como frescas, arte-
sanales e industriales).

la instalacion de un importante molino y fabrica de pastas,
que utilizan al candeal como insumo para la elaboracién de
sus productos (Molfese et al., 2017). También en las pro-
vincias de Cdérdoba y Santiago del Estero se han cultivado
con diferente éxito algunas hectareas.

La produccion promedio del quinquenio 2014-2019 fue
de 192.435 t con una cantidad de 65.647 ha sembradas. El
rendimiento promedio en ese periodo fue de 3.108 kg.ha™
(SIIA, Estimaciones Agricolas).

Al ser un mercado relativamente pequefio en compara-
cion con la produccion de trigo pan, la cantidad de varieda-
des inscriptas ante el Instituto Nacional de Semillas en los
ultimos diez afios no supera las 15 (INASE, 2019).

En Argentina para la comercializacion existe un sistema
de “grados” que son asignados segun el resultado que se
obtiene sobre una muestra representativa (Norma SENA-



SA xxl1, 2019). Sin embargo es una practica comun que
cada molino o fabrica procesadora acuerde con el produc-
tor un contrato donde aplica bonificaciones o rebajas sobre
la base de ciertas escalas fijadas para parametros de ca-
lidad comercial e industrial, tales como: peso hectolitrico,
vitreosidad, gluten, proteina e incluso la eleccién de la va-
riedad, que, por ejemplo, asegura un buen color de sémola.

En general, se considera que el contenido de proteina
en el grano, la fuerza y elasticidad del gluten y el color en
la sémola son los principales factores involucrados en la
calidad de trigo candeal y que, en definitiva, redundan en
las cualidades reoldgicas de la masa. El porcentaje de
vitreosidad de los granos es también una caracteristica
importante. La industria fideera prefiere los granos vitreos
debido a su correlacion positiva con el porcentaje de pro-
teina, el rendimiento de sémola y la calidad de coccion
(Roncallo et al., 2009).

Este tipo de mercado es cerrado y se concretan acuer-
dos entre productores y la industria, garantizando asi un
precio previsible y estable, ya que se toma como precio
base al del trigo pan méas un plus que puede variar ente
5-25%, segun los casos. En estos contratos se fija el
tipo de mercaderia que necesita la industria, pudiendo
variar las necesidades de una a otra, incluso de un afio
a otro. Se puede obtener un aumento o disminucién del
precio base de hasta un 30-35%. Esta forma particular
de comercializacion tiene dos ventajas: i) permite a la
industria fijar un precio de acuerdo con la calidad del
trigo y ii) permite al agricultor aumentar sus ingresos si
la calidad final del trigo es alta. La industria y los inter-
mediarios seleccionan como proveedores de materias
primas a aquellos agricultores con un cierto nivel tecno-
l6gico a los que proporcionan semillas y asesoramiento
sobre técnicas de fertilizacidn y control de enfermedades
(Seghezzo, 2015).

A nivel experimental existen numerosos trabajos en
nuestro pais que han evaluado los factores que afectan la
calidad final de los trigos en diferentes ensayos multiam-
bientales generando valiosa informacion (Molfese et al.,
2001; Fernandez, 2008; Gomez et al., 2008; Larsen et al.,
2014; Miravalles et al., 2017). Actualmente se han amplia-
do estos ensayos probando variedades en nuevas areas
de cultivo (Romani et al., 2019).

En cambio, la calidad de la produccion nacional solo era
conocida por los acopios y molinos que recibian la merca-
deria directamente de los productores. Como consecuen-
cia, surgio la necesidad de realizar un seguimiento de la
produccién a través de un mecanismo de monitoreo siste-
matico y representativo de las distintas regiones producto-
ras de este cereal como ocurria con el trigo pan desde la
campana 1996/97, donde por iniciativa de una empresa pri-
vada junto al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) se caracterizaba la calidad de los granos. Posterior-
mente se sumaron los sectores acopiadores y cooperati-
vos, el Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Agroalimen-
taria (SENASA), Camaras Arbitrales, sector privado y otros
organismos de la cadena.
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A partir del afio 2000 y considerando la importancia historica
del trigo candeal se lo incluy6 en el relevamiento y desde en-
tonces, anualmente se realiza la publicaciéon de un informe de
cosecha donde se vuelcan datos de calidad de los granos y las
sémolas’. Esta informacion esta disponible tanto para el mer-
cado interno como el externo (en inglés y portugués), tal como
lo hacen los paises mas avanzados en comercializacion y di-
fusion de sus trigos (AETC, 2018; FranceAgrimer, 2018; Cana-
dian Grain Commission, 2018; U.S. WheatAssociates, 2018).

El objetivo de esta comunicacion es brindar una apro-
ximacién a la definicion del mercado del trigo candeal en
Argentina en el ultimo quinquenio, evaluando la evolucion
del area sembrada, la produccién y el rendimiento, carac-
terizando ademas, la calidad comercial e industrial de la
materia prima producida.

MATERIALES Y METODOS

Tomando como base los datos que surgen de la publi-
cacion Trigo Argentino, Informe Institucional sobre su Ca-
lidad' se confeccioné una resefia sobre la produccién y
calidad de trigo candeal a nivel nacional. La mecanica de
obtencion y manejo de las muestras fue la siguiente:

- Las muestras primarias obtenidas al ingreso de las
empresas usuarias fueron derivadas al Laboratorio de
la Camara Arbitral de Cereales de Bahia Blanca.

- Las muestras conjunto se organizaron de acuerdo a
las distintas zonas de procedencia, todas ellas ubica-
das en las subregiones trigueras 1v, v Sud y NOA (figu-
ra1,AyB).

- En la Camara Arbitral de Bahia Blanca se realizaron
los analisis de calidad comercial.

- Posteriormente, las muestras se enviaron a la Chacra
Experimental de Barrow donde se realiz6 la evaluacion
de la calidad industrial en el Laboratorio de Calidad In-
dustrial de Granos.

- La coordinacion general del informe esta desde el co-
mienzo del relevamiento a cargo de la Direccion de
Calidad Agroalimentaria del SENASA.

En la figura 1 se indican zonas de produccioén y origen de
las muestras analizadas.

Calidad comercial

Los rubros analiticos que determinan la calidad comer-
cial son los responsables de dar valor a la mercaderia y
fueron determinados en la Camara Arbitral de Cereales de
Bahia Blanca.

La disposicién actualmente vigente para trigo fideo co-
rresponde a la resolucion de la ex-Junta Nacional de Gra-
nos N.° 31591 del 13 de julio de 1988 (Norma SENASA xxI);
en la tabla 1 se observan las tolerancias maximas permiti-
das en cada rubro.

" https://www.trigoargentino.com.ar
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Figura 1. Area de cultivo de trigo candeal. A: Subregiones Iv y v. B: Subregion NOA.
Fuente: https://www.trigoargentino.com.ar/TrigoFideo
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NORMA DE CALIDAD PARA LA COMERCIALIZACION DE TRIGO FIDEO (Res. ex- SAGyP 1075/94 Norma XXI)

Tolerancia maximas para cada grado Trébol de H
G Peso Granos dafiados | Granos |Granos olor u Trigo Vitreosidad
R Hectolitrico | Materias Quebrados| con Granos Melilotus M
A Extrafias | Granos Total ylo carbén spp E Pan
D ardidos y/o Chuzos(1) Picados D
(0] dafiados | Dafiados semillas A
por calor c/100 grs. D
Min Max. Max Max Max Min
Kg % % % % % % % % %
1 78 0,75 | 0,50 1,00 1,50 0,10
2 76 1,50 | 1,00 2,00 | 3,00 0,20 0,50 8 14,0 | 3,00 50
3 72 3,00 1,50 3,00 5,00 0,30
Descuento
porcentual a 2% de Merma Ver
aplicar por merma y por tabla recua-
c/Kg faltante 1,0 1,0 1l e 1,0 0,5 5,0 2,0 gastos de y gastos 0,5 dro
de P.H. zarandeo de aparte
o sobre c/%
de secado
lexcedente

LIBRE DE INSECTOS Y/O ARACNIDOS VIVOS

(1) Son todos aquellos granos o pedazos de granos
de trigo fideo que pasen por una zaranda de
agujeros acanalados de 1.6 mm de ancho por 9.5
mm de largo, excluidos los granos o pedazos de
grano de trigo fideo danado.
(2) Bonificaciones y rebajas sobre el precio del

grado 2

ARBITRAJES ESTABLECIDOS DESCUENTOS SOBRE EL PRECIO
(SEGUN INTENSIDAD).

Punta Negra por carb6n desde 1% a 4%.
Revolcado en tierra desde 0,5% a 2%.
Olores comercialmente objetables desde 0.5 % a 2%

FUENTE: 2019 — TRIGO ARGENTINO - INFORME INSTITUCIONAL DE LA CALIDAD

Tabla 1. Estandar oficial para la comercializacion de trigo fideo en Argentina.

VITREOSIDAD (2)
BONIFICACION REBAJA
51a55% 0,50% 46a49% 1,00%
56260 % 1,00% 41a45% 3,00%
61a65% 1,50% 36a40% 5,00%
66a70% 2,00% 31a35% 7.00%
71a75% 3,00% 26a30°% 9,00%
76a80% 4,00% 21a25% 11,00%
81a85% 5,00% 16a20 % 13,00%
86a90% 6,00% 1M1a15% 15,00%
91a95% 7,00% 6a10% 17,00%
96 a100% 8,00% 0a 5% 19,00%

PROTEINA (2)

Por valores
superiores a
11% se

bonificara a 2%

por cada % o
frac.
proporcional.

Por valores

inferiores a 10%

se rebajara a

2% por cada %

o frac.
proporcional.




Rubros de graduacién

Peso hectolitrico (Resolucion SAGPyA 1262/04)

Se define como el peso de un volumen de 100 litros de
trigo tal cual, expresado en kg/hl. Se determina mediante el
uso de una balanza Schopper.

Materias extrafhas (Resolucion SAGPyA 1262/04)

Son aquellos granos o pedazos de granos que no son de
trigo pan y toda otra materia inerte.

Granos danados (Resolucion SAGPyA 1262/04)

Son aquellos granos o pedazos de granos que presentan
una alteracion sustancial en su constitucion. Se conside-
ran como tales a los ardidos y/o dafiados por calor, granos
verdes, helados, brotados, calcinados, roidos por isoca y
roidos en su germen.

Granos con carbon (Resolucion SAGPyA 1262/04)

Son aquellos transformados en una masa pulverulenta
de color negra a causa del ataque del hongo Tilletia spp.
Su aspecto exterior es redondeado y de un color grisaceo.

Granos quebrados y/o chuzos (Resolucion SAGPyA
1262/04)

Son aquellos granos o pedazos de granos (no dafiados)
de trigo pan que pasan por una zaranda con agujeros aca-
nalados de 9,5 x 1,6 mm.

Rubros de condicion
Humedad (IRAM* 15850 Parte 1)

Se realiza una molienda previa, se seca a una tempera-
tura de 130° + 3 °C a presion normal, con estufa de circula-
cion forzada de aire durante una hora.

Semillas de Trigo pan, trébol de olor, granos picados

En cada caso poseen un maximo tolerado.

Insectos vivos

La presencia de un solo insecto vivo es motivo de recha-
zo de la mercaderia.

Revolcados en tierra

Todo lote que presente una elevada proporcién de granos
que llevan tierra adherida en la mayor parte de su superficie.

Olores comercialmente objetables

Son aquellos que por su intensidad y persistencia afec-
tan la normal utilizacion del grano.

Proteina

Se determina por métodos rapidos basados en la reflec-
tancia y transmitancia NIRT DS 2500 (FOSS, Hillerod, Di-
namarca).
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Vitreosidad (Norma xxiI de la Resolucién ex-SAGPyA
N.° 1075/94)

Se define como el porcentaje en peso de los granos vi-
treos presentes, entendiéndose como tales a los granos
totalmente translucidos que no presenten puntos, areas o
manchas opacas debido a endosperma almidonoso o fené-
meno de opacidad por causa de lavado.

Los parametros de vitreosidad y proteina se liquidan
de acuerdo a escalas que prevén bonificaciones y re-
bajas a partir de un valor o franja de indiferencia. En el
caso de la vitreosidad este valor es de 50% y la bonifi-
cacion maxima llega al 8% para vitreosidades entre 96 y
100%. En tanto que la maxima rebaja alcanza 19% para
vitreosidades entre 0 y 5%. En cuanto a la proteina la
franja de indiferencia se ubica entre 10 y 11%. Las bo-
nificaciones por encima de 11% y las rebajas por debajo
de 10%, se calculan a razén de 2% por cada porciento o
fraccion proporcional.

Calidad industrial

La calidad industrial fue evaluada en el Laboratorio de
Calidad Industrial de Granos de la Chacra Experimental
Integrada Barrow, Unico laboratorio del pais que cuenta
con equipamiento y metodologia apropiada para ese fin.
La metodologia utilizada sobre las muestras de trigo fue:

- Molienda

Se acondiciona un kilo de muestra a 15,8% humedad
durante 20 h. La molienda se realiza en un molino ex-
perimental, Buhler 202 D. Se informa el rendimiento de
sémola limpia. (Granulometria entre 125-355 micrones).

- Falling Number (Método de Harberg - Perten -
AACC N° 56-81-IRAM* 15862)

Para conocer la actividad enzimatica se utiliza el Fa-
ling Number midiendo el tiempo de caida en segun-
dos. Se determina sobre 7 g de harina.

- Gluten (IRAM* 15864 Parte 2)

El gluten es una sustancia gomosa de color blanco
amarillento que se obtiene lavando la masa mediante
una corriente de solucién salina para eliminar el almi-
don y las proteinas solubles (albuminas y globulinas),
quedando las proteinas insolubles (gliadinas y gluteni-
nas) que constituyen el gluten humedo y seco. El resul-
tado se expresa en porciento. Se determina mediante
el equipo Glutomatic.

- Gluten index (Gl): Norma ICC N.° 155

Luego de realizar el ensayo de gluten hiumedo, la fuer-
za centrifuga fuerza el paso del gluten a través de un
tamiz especial. La cantidad de gluten que atraviesa el
tamiz es un indicador de las caracteristicas del gluten.
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- Color b*

Se mide color en la sémola mediante Minolta Chro-
mameter CR 310. Método triestimulo, notaciéon Hunter
Lab* .L* (luminosidad), a* (rojo) y b* (amarillo).

- Farinograma

Se utiliza Farinégrafo de Brabender de acuerdo a la
adaptacion de la técnica de Irvine et al. (1961) con un
porcentaje de absorcion de agua constante (45%),
tiempo de amasado fijo (8 minutos) y amasadora de
50 g. Se calcula: NE: nivel de energia y AFLO: afloja-
miento. Esta determinacién se utiliza para evaluar los
programas de mejoramiento de candeal (Molfese et
al., 2017; Molfese y Astiz, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestra la evoluciéon a nivel nacional de
la superficie sembrada, produccion y rendimiento del trigo
candeal durante los ultimos 5 afios.

El analisis de los datos muestra una disminucion sostenida
en el tiempo en la superficie sembrada y en la produccion. En
la campana 2018/19 se logré el mayor rendimiento promedio
por hectarea del quinquenio a nivel pais, lo cual contribuyé a
mitigar en parte la caida en la superficie sembrada.

Al examinar la participacion de cada provincia en el total
nacional se observa la prevalencia de Buenos Aires en todas
las campanas (tabla 3). Un informe realizado por Lezcano
en 2019 menciona que en esa provincia la mayor produccién
se da en los partidos de Coronel Dorrego, Coronel Pringles

y Olavarria, con el 33,1%, 15,5% y 10,4%, respectivamente.
También describe la situacién en otras provincias observan-
dose en San Luis un crecimiento continuo del cultivo, espe-
cialmente en el departamento de Ayacucho. Mientras que en
Tucuman se registré en las Ultimas campafas una disminu-
cion interanual de la produccion en todos los departamen-
tos: Burruyacu, Cruz Alta, La Cocha, Leales y Graneros, con
participaciones similares entre ellos.

Calidad comercial

En la tabla 4 se indican los valores minimos, maximos,
promedio, el desvio estandar y el coeficiente de variacion
en los distintos rubros que definen la calidad comercial del
trigo sobre todas las muestras analizadas. El numero de
estas cambid en funcion de la produccion anual, asociada
fundamentalmente a las condiciones climaticas y también
al compromiso asumido por los diferentes actores en la re-
coleccioén de las muestras.

En el periodo considerado no se evidenciaron problemas
en la comercializacion para los rubros peso hectolitrico,
materias extrafas, granos quebrados y chuzos y proteina.

En cambio se registraron bajos niveles de vitreosidad (en
general por granos lavados) y presencia de granos de trigo
pan (cuya tolerancia maxima segun el estandar es de 3%).

Los granos lavados son aquellos cuya vitreosidad dis-
minuye por una lluvia previa a la cosecha, condiciéon que
ocurre con bastante frecuencia y cuyo mayor efecto se ve
sobre el peso hectolitrito, ya que absorbe agua, se hincha
y al secarse no recobra su tamafio original. Las fracturas
internas que se producen reducen la densidad del grano y

Campaia Sup. sembrada ( ha) Produccion ( t) Rendimiento kg.ha"
2014/15 79.965 213.347 2.880
2015/16 74.640 256.276 3.446
2016/17 64.538 162.426 2.585
2017118 62.098 181.718 3.005
2018/19 46.995 148.410 3.623

Tabla 2. Promedio nacional de la superficie sembrada (ha), produccion (t) y rendimiento (kg.ha') en las campafas 2014/15 al 2018/19.

Fuente: SIIA, Estimaciones Agricolas, Marzo 2019.

Campaiia Sup. sembrada ( ha) Produccion ( t) Rendimiento kg.ha"'
2014/15 79.965 213.347 2.880
2015/16 74.640 256.276 3.446
2016/17 64.538 162.426 2.585
2017/18 62.098 181.718 3.005
2018/19 46.995 148.410 3.623

Tabla 3. Produccion nacional (t) de trigo candeal y participacion (%) por provincia (periodo 2014-2018).
Fuente: https://datos.agroindustria.gob.ar/dataset/estimaciones-agricolas
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Campana M::;:!as Rubros analiticos Minimo Maximo Promedio eI::::c;:r c:aerfi:iie‘,;:e
Peso Hectolitrico (kg/hl) 67,8 84,15 78,29 3,86 4,92
Total Dafados (%) 0 2,8 0,59 0,56 94,23
Materias Extrafias (%) 0,14 2,4 0,73 0,54 73,89
2014/2015 42 Gr""”"éhﬁ;j:r(f/‘:)os ylo 0,18 1,92 0,67 0,45 66,75
Vitreosidad (%) 2 97 37 24 66
Trigo pan (%) 0,44 11,76 4,25 2,89 67,97
(sfb 1';’?‘;)'”:0) %) 9,2 13,5 1,6 1,1 9,14
Peso Hectolitrico (kg/hl) 714 84,15 79,9 2,39 2,99
Total Dafiados (%) 0 14,82 1,52 3,42 224,34
Materias Extrafias (%) 0,18 2,24 0,64 0,52 80,93
2015/2016 31 Granocsh(j:g:’(f/f)"s ylo 0,06 1,1 0,39 0,27 68,7
Vitreosidad (%) 2 81 37 22 60
Trigo pan (%) 0,18 13,92 2,64 2,54 96,3
Proteina (s/b 13,5 % H°) (%) 8,8 13,1 10,93 0,96 8,77
Peso Hectolitrico (kg/hl) 75,2 85,05 80,67 2,33 2,89
Total Dafiados (%) 0 1,04 0,18 0,23 127,60
Materias Extrafias (%) 0,06 3,48 0,63 0,72 114,50
2016/2017 50 G'anocshﬁgssz‘;‘/f)"s ylo 0,14 8,84 0,82 128 150,60
Vitreosidad (%) 6 86 52 22 43
Trigo pan (%) 0,64 14,46 3,51 2,69 76,70
Proteina (5({72;3’5 %H) 9.3 14,3 11,90 132 10,70
Peso Hectolitrico (kg/hl) 74,1 83,05 80,85 2,01 2,49
Total Dafiados (%) 0,08 1,8 0,51 0,39 77,73
Materias Extrafias (%) 0,2 1,72 0,65 0,38 57,95
2017/2018 26 Gra”gﬁ:ﬁg?ﬁg;’s ylo 0,06 1,18 0,29 0,23 89,94
Vitreosidad (%) 19 81 51 18 35
Trigo pan (%) 1 5,62 2,77 1,27 45,78
Proteina (s/b 13,5 % H°) (%) 10,1 13 1,6 0,7 5,74
Peso Hectolitrico (kg/hl) 741 80,35 76,85 1,43 1,86
Total Dafiados (%) 0,08 34,76 3,86 7,84 246,13
Materias Extrafias (%) 0,1 3,56 0,58 0,72 123,79
2018/2019 22 G'a”?hﬁzgszf/‘:)"s ylo 0,18 2.1 0,66 0,43 66,06
Vitreosidad (%) 3 66 22 15 69
Trigo pan (%) 1,34 10,44 4,19 2,59 61,81
Proteina (s/b 13,5 % H°) (%) 9,5 13,6 12,1 1,03 8,57

Tabla 4. Calidad comercial: valores, minimos, maximos, promedio, desvio estandar y coeficiente de variacion para el trigo candeal en el
periodo 2014/15 al 2018/19.

Fuente: https://www.trigoargentino.com.ar/TrigoFideo
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~ Total s s . . .. . Desvio  Coeficiente
Campana Analisis sémola Minimo Maximo Promedio . L
Muestras estandar  variaciéon
Falling Number 54 683 514 60 12
(seg.)
Color(B) 17,7 24,1 20,9 1,7 8,02
Gluten Himedo 23 34,7 292 28 96
(%)
2014/2015 42 Gluten Index 4 86 54 20 37,37
FARINOGRAMA Nivel de 22,6 37,2 27,3 3,1 11,44
Energia
Aflojamiento
) 23 38 29 3 11,81
Falling Number ;¢ 610 450 60 12
(seg.)
Color(B) 18,9 24 21,2 1,7 8,02
Gluten Hamedo 29,3 26,6 2.8 9,6
(%)
2015/2016 31 Gluten Index 49 94 73 20 37,37
FARINOGRAMA ~ Nivelde 26,2 34,1 28,8 3,1 11,44
Energia
Aflojamiento
) 23 32 27 3 11,81
Falling Number 50, 620 497 51 10
(seg.)
Color(B) 16,6 24,6 21,0 1,7 8
Gluten Humedo 36,5 29,4 45 15,3
(%)
2016/2017 50 Gluten Index 24 97 68 18 27
FARINOGRAMA Nivel de 21,6 37,5 27,4 3,2 1,7
Energia
Aflojamiento
) 17 42 31 5 15
Falling Number 413 491 450 19 4,13
(seg.)
Color(B) 18,2 23,7 20,7 1,4 6,79
G'“te”(u'z;’med" 245 33,5 28,2 2,36 8,37
2017/2018 26 Gluten Index 15 93 59 18 30,6
FARINOGRAMA Nivel de 22,3 31,4 27,1 26 9,61
Energia
Aflojamiento
) 27 38 32 3 9,25
Falling Number g9 442 332 101 30,35
(seg.)
Color(B) 17,4 24,6 19,6 1,9 9,91
Gluten Himedo 5 34,8 30,2 2,8 9,14
(%)
2018/2019 22 Gluten Index 4 97 57 27 47,55
FARINOGRAMA Nivel de 25 36,8 31,2 2,9 9,21
Energia
Aflojamiento (%) 24 41 33 5 14,6

Tabla 5. Calidad industrial: valores, minimos, maximos, promedio, desvio estandar y coeficiente de variacion para el trigo candeal en el
periodo 2014/15 al 2018/19.

Fuente: https://www.trigoargentino.com.ar/TrigoFideo




el peso hectolitrico (3-4 kg/hl), con la consecuente caida
del rendimiento semolero (2%) (Sieber et al., 2015).

En la campaia 2018/19 el 95% de las muestras reci-
bidas estuvo fuera de estandar debido a la presencia de
granos con fusarium (calcinados) y granos brotados. Estos
defectos se contabilizan en el rubro Total dafiados donde
el limite maximo es 3%. De acuerdo al informe (informe_
anual_fusarium_2018_inta) realizado por técnicos de INTA
la campafia 2018/19 se caracterizé por niveles moderados
a altos de ataque de fusarium en la zona triguera Iv (Ola-
varria, Azul, Tandil, Coronel Suarez, Tres Arroyos y otros)
y en el sector sur de la subregion 11 sur (9 de Julio, Bolivar,
Pehuajé y otros). Los eventos infectivos ocurrieron coinci-
dentemente con el periodo de susceptibilidad del cultivo
(inicio-fin de floracion), segun lo indicado por el sistema de
alerta de Fusariosis Espiga Trigo (FET) de la Estacion Ex-
perimental Castelar en un reporte del 21/11/2018.

Los granos brotados aparecen cuando se dan condicio-
nes de humedad y temperatura adecuadas préximas a la re-
coleccion de trigo. El brotado/germinacion se produce como
resultado de la ruptura de la dormicion en el grano, aumen-
tando la actividad de enzimas alfa-amilasas y proteasas en
el grano. El tiempo de dormicion del grano, y en contraposi-
cién, la tendencia al brotado son caracteres genéticos alta-
mente influenciados por el ambiente (Donaire et al., 2016).

En la tabla 5 se muestran los valores minimos, maximos,
promedio, el desvio estandar y el coeficiente de variacion
de las caracteristicas industriales de las sémolas, en las
ultimas cinco campanias analizadas.

Para este informe se tomaron aquellos atributos que son
los requeridos para la fabricacion de pasta de buena calidad.

Las propiedades de calidad de la pasta estan relaciona-
das principalmente con un alto contenido de proteina en
grano y con la calidad de la proteina que forma gluten. Es-
tos rasgos junto con la vitreosidad y el color amarillo de la
sémola son de gran importancia para la calidad del trigo
duro (Subira et al., 2014).

Se destacan en la ultima campanfa los valores de Falling
Number por debajo de 400 segundos, con un valor minimo
de 99, lo cual indica que el grano estaba totalmente germi-
nado. Este analisis confirma la alta actividad amilasica, de-
bido a la presencia de granos brotados que se detectaron
en el andlisis comercial (tabla 4).

El color amarillo de las sémolas es un caracter genético
de alta heredabilidad y esta dentro de los valores espera-
dos de acuerdo con las variedades que existen en el mer-
cado argentino actual (Molfese et al., 2016).

Puede observarse que a pesar del ataque de fusarium que
tuvo el cultivo en la ultima campania, la cantidad de gluten,
proteina y demas parametros industriales no se resintieron.

Zona de produccion y ambiente

El area de cultivo del trigo candeal incluye a las subregio-
nes trigueras IV y v sury la subregion NOA, las cuales tienen
caracteristicas agroecologicas diferenciales (Zarrilli, 2010).
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Dentro de la subregion Iv se tienen suelos heterogéneos,
en algunos casos con presencia de tosca entre los 50 y
100 cm. La region presenta un régimen hidrico subhume-
do-semiarido con una precipitacion media anual de 750 a
600 mm, con rendimientos variables. Esta region presenta
lluvias fuertes antes o durante el periodo de cosecha, lo
cual puede afectar la calidad de los granos por lavado pro-
vocando frecuentes variaciones en la calidad del trigo culti-
vado. Esta zona es triguera por excelencia y se destaca por
su productividad, estabilidad en el rendimiento y la calidad
industrial de los granos que se obtienen.

La region v Sur posee caracteristicas secas y frias, varian-
do la precipitacién media de noroeste a sudoeste, con 750 y
550 mm. Se caracteriza por presentar una importante varia-
bilidad climatica debido a la irregular distribucion de las lluvias,
las temperaturas extremas y los fuertes vientos, que, depen-
diendo de la etapa de desarrollo del cultivo en que ocurren,
puede afectar la produccién tanto en calidad como en cantidad.

En la regién NOA existen algunas limitaciones en el culti-
vo debido a sequias que ocurren durante el invierno o bien
a las temperaturas extremas durante el desarrollo de este.
Eventualmente se produce brotado de los granos.

En la provincia de Tucuman se reconocen basicamente
dos zonas trigueras:

i) Area pedemontana con condiciones subhiimedas a
humedas, con menor riesgo de heladas. Esta zona tie-
ne como limite oeste la cadena del aconquija y como
limite este la isohieta de 700 mm.

i) Area de la llanura Chaco Pampeana subhimeda a
semiarida, desde la isohieta de los 700 mm hasta los
limites con la provincia de Santiago del Estero. Aqui es
mayor el riesgo de heladas y menor la disponibilidad
hidrica hidrica (Martin, 2004).

Analisis de la calidad por zona de produccion

Otra manera de abordar el estudio de la calidad comer-
cial e industrial de la produccion nacional de trigo durum es
analizando cada una de las subregiones en las campafas
consideradas (tabla 6 y 7).

En las tres regiones se observa la posibilidad de obtener
trigos con buena calidad comercial e industrial.

Los productores que se dedican al cultivo de este trigo
estan bien informados, tecnificados y conocen los cuidados
necesarios para obtener mercaderia que no sea de recha-
z0 ya que estan acostumbrados a trabajar bajo contrato.

Solo las condiciones climaticas pueden maodificar lo plan-
teado, tal como ocurrié en la region del NOA, en la campafia
2018/19. De acuerdo a fuentes privadas (Complejo San Sal-
vador, Tucuman, 2019, comunicacion personal) al momento
de la siembra no se disponia de un buen perfil de humedad
y varios productores no sembraron candeal. Durante el pe-
riodo de desarrollo del cultivo especialmente en el mes de
julio ocurrieron heladas intensas y de duracion prolongada.
Iniciada la cosecha en octubre, esta comenzo sin lluvias con
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1\ 78,13 0,01 0,00 0,18 0,06 0,15 0,23 0,00 0,64 0,82 0,72 35 4,16

201415 V Sud 77,19 0,01 0,00 0,03 0,07 0,15 0,05 0,00 0,31 0,63 0,49 33 3,86

NOA 81,43 0,00 0,00 0,17 0,12 0,39 0,02 0,00 0,70 0,19 0,55 54 556

v 79,84 0,00 0,00 1,28 0,06 0,54 0,05 0,00 1,93 0,64 0,43 37 2,42

201516  V Sud 79,59 0,00 0,00 0,02 0,00 0,46 0,03 0,00 0,51 0,86 0,25 34 2,06

NOA 80,59 0,00 0,00 0,12 0,03 0,03 0,00 0,00 0,18 0,41 0,30 40 4,51

v 80,06 0,00 0,00 0,01 0,01 0,07 0,04 0,00 0,14 0,69 0,92 53 3,88

2016/17  V Sud 79,46 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,01 0,00 0,20 0,84 0,86 41 3,80

NOA 83,82 0,02 0,00 0,19 0,00 0,11 0,01 0,00 0,33 0,24 0,42 54 1,89

\ 81,17 0,00 0,11 0,03 0,02 0,14 0,16 0,00 0,44 0,63 0,26 49 2,82

2017/18  V Sud 78,42 0,02 0,57 0,00 0,03 0,07 0,30 0,00 0,99 0,79 0,53 64 2,35
NOA No se recibieron muestras

v 76,47 0,00 0,00 0,12 0,06 0,13 0,76 0,00 1,07 0,71 0,47 14 437

2018/19  V Sud 77,45 0,00 0,00 0,00 0,09 0,23 0,00 0,00 0,31 0,72 1M1 28 4,31

NOA 77,23 0,00 0,00 1,73 0,09 0,00 0,00 0,00 11,82 0,23 0,73 34 3,75

Tabla 6. Calidad comercial del trigo candeal por subregion y por afio (2014/2018).
Fuente: https://www.trigoargentino.com.ar/TrigoFideo

\% 11,58 513 20,6 29,6 50 27,5 30
2014/15 V Sud 11,01 500 21,3 26,4 68 26,0 27
NOA 12,50 547 221 31,1 55 28,3 29
\% 11,00 428 21,5 26,9 73 29,2 27
2015/16 V Sud 10,50 454 21,2 26,7 68 28,4 28
NOA 10,40 572 19,5 24,7 78 27,2 26
\% 12,31 508 21,0 31,1 62 27,5 32
2016/17 V Sud 11,00 523 21,7 26,9 67 245 31
NOA 10,94 437 20,7 245 89 28,7 27
\% 11,60 448 20,5 28,4 58 27,4 33
2017/18 V Sud 11,30 460 22,1 27,3 65 24,5 32
NOA No se recibieron muestras
\% 11,92 370 19,0 31,0 41 30,8 36
2018/19 V Sud 10,98 428 21,4 29,1 57 28,9 31,5
NOA 13,07 193 19,6 29,2 89 33,4 30

Tabla 7. Calidad industrial del trigo candeal por subregion y afio (2014/2018).
Fuente: https://www.trigoargentino.com.ar/TrigoFideo

Produccion y calidad del trigo candeal (Triticum turgidum L. subsp. durum) en Argentina: analisis del quinquenio 2014/2018



lo que los bajos rindes que se presentaban aparecian con
buena calidad. Se produjo entonces un desmejoramiento
de las condiciones climaticas con un periodo de lluvias de
bajo milimetraje, pero continuas en 8 a 12 dias aproxima-
damente. Estas lluvias generaron alta presencia de granos
brotados entre 40 a 80% y rindes menores a 1000 kg.ha™.

En la Ivy v Sud en la campafia se registraron algunos
eventos de heladas tardias y tormentas con granizo en las
distintas areas que hizo que disminuyera el peso de los
granos y la vitreosidad.

Los aspectos de calidad industrial por zona se ven en la
tabla 7. Los resultados mostraron que en condiciones de
cultivo a campo los trigos tuvieron adecuado Falling Num-
ber, excepto en el NOA en la ultima campafa, cuestion ya
desarrollada y por consecuencia de los granos brotados.

El gluten index y el color son factores cualitativos impor-
tantes que hacen a la calidad tecnolégica del trigo candeal.
La fuerza del gluten medida por el gluten index tiene alta
heredabilidad. La calidad del gluten mostré valores entre
50 y 90. Se considera un valor 6ptimo para los trigos un
gluten index Gl > 70% (Cubadda et al., 1991).

La fuerza de la masa (nivel de energia y aflojamiento)
presentd niveles aceptables y buena caracteristica para
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cumplir con los requisitos de las industrias fideeras (Mol-
fese y Astiz, 2018).

De las 14 campanas analizadas en 9 (que representd un
64%) se detecto presencia de granos de trigo pan por enci-
ma de los limites que indica el estandar (tabla 1).

Para conocer la calidad de los trigos producidos en los
ambientes acotados y definidos como subregiones 1v, v Sud
y NOA se realizé un Analisis de Componentes Principales
(ACP) sobre algunas de las variables mas representativas:
Peso Hectolitrico= peso hectolitrito (kg/hl), PROT= porcen-
taje de proteina (%),FN= Falling Number (segundos), VI-
TREOSIDAD= granos vitreos (%) Total Dafiados: granos
dafiados (%) COLOR b= valor b, GH= gluten himedo (%),
Gl= Indice de gluten.

La figura 2 muestra la representacion entre ambientes y
caracteristicas de calidad como variables, con muy buen %
de explicacion de la CP 1 (67,0%). El analisis logré separar
la subregion NOA de las subregiones v y v Sud.

Se observd que las variables Peso Hectolitrico y Total
dafados estuvieron muy relacionadas entre si y asociadas
con la zona definida como NOA. El % de Total dafiados se
vincula con la presencia de granos brotados en la ultima
campana (tabla 7).
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Figura 2. Andlisis de componentes principales por ambiente (v, v Sud y NOA): Peso Hectolitrito= peso hectolitrito (kg/hl), PROT= porcen-
taje de proteina (%), FN= Falling Number (segundos), VITREOSIDAD= granos vitreos (%) Total Dafiados: granos dafiados (%) COLOR=

valor b, GH= gluten himedo (%), GI= indice de gluten.
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Los parametros color b y FN presentaron alta asociacién
con la zona v Sud. Este ambiente es tipicamente semiari-
do, lo cual favorece la baja actividad enzimatica por falta de
lluvia. En un estudio realizado por Miravalles et al. (2017)
se evalud la interaccion genotipo ambiente en la expresion
del color, observandose mayores disminuciones en los ni-
veles de color en aquellas situaciones donde imperaban
condiciones favorables para el logro de alto peso de mil
granos. De esta manera, en la regiéon v Sud, aumentaria la
probabilidad de obtener sémolas mas amarillas.

El parametro proteina no tuvo una buena performance
en la region v Sud, pudiéndose asociar a suelos con carac-
teristicas mas limitantes y pobres fertilizaciones.

Se observa entre Gl y GH una correlacion negativa. Sis-
sons et al. (2012) mencionaron que los mayores conteni-
dos de gluten pueden ablandar las masas, afectando el Gl.

La CP2 explica el 33,0% de la variacion donde el conte-
nido de GH se asocio positivamente con la zona Iv.

CONCLUSIONES

La produccion de trigo candeal en Argentina presenta os-
cilaciones entre afnos, asociadas fundamentalmente a las
condiciones climaticas y de manejo.

Los puntos para mejorar se basan en el porcentaje de vi-
treosidad y presencia de granos de trigo pan. Para lograr
granos vitreos ademas de realizar fertilizaciones fracciona-
das y ajustadas a las necesidades y potencial del cultivo es
muy importante efectuar la cosecha a tiempo, evitando las
lluvias que producen granos lavados y que después son ma-
teria de controversia al momento de evaluar la vitreosidad.

Para evitar la presencia de granos de trigo pan se debe
considerar la inclusién del cultivo dentro de rotaciones que
contemplen el uso de lotes que no tengan como antecesor
al trigo pan, utilizar semilla original y cuidar la limpieza de
los elementos para utilizar en la cosecha.

La calidad industrial en cuanto a cantidad y fuerza del
gluten cumple con lo solicitado por el mercado interno.

El analisis por zona de cultivo mostré alguna debilidad
en la zona NOA debido a las condiciones ambientales que
podrian ser limitantes algunos afios. Sin embargo, con un
manejo adecuado se logran trigos y sémolas aptas para
ser utilizadas y avalan la posible expansién del cultivo.

Las estadisticas del sector de elaboracion de pastas es-
timan que la produccién anual de pastas secas muestra
un sostenido crecimiento desde el 2013 hasta la fecha.
Ademas, la capacidad anual de molienda de este cultivo
supera las 400.000 t (UIFRA, 2017), mucho mas que lo
producido en el ultimo quinquenio.

El grano es casi totalmente consumido en el mercado
interno por las empresas molineras y fabricas elaboradoras
de pasta seca, con alguna pequefia exportacion de sémo-
las o fideos secos.

Estos datos demuestran que Argentina tiene un gran
potencial para aumentar la produccién de materia prima

de calidad considerando la tendencia de crecimiento en el
consumo interno y también es factible que pueda satisfacer
los requerimientos de mercados internacionales.
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