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El presente articulo reemplaza uno anterior difundido el 5-jun-2023. El articulo actual contiene la misma
informacidn que la version previa sobre la fenologia, calidad, sanidad y rendimiento de los trigos
transgénicos HB4 inscritos en el afio 2022, excepto que los datos de los cultivares Iruya HB4 y Pilcomayo
HB4 estan intercambiados con respecto a la versién anterior debido a un error ajeno al autor. La
informacidon fue generada por Bioceres y proviene de los legajos de inscripcién de los respectivos
cultivares presentados por la empresa al INASE. El contenido del presente articulo corresponde a la
opinidn del autor, la cual puede no representar la postura oficial del INTA.

INTRODUCCION

El afio pasado (2022), mediante la Resolucién 27 de la Secretaria de Alimentos, Bioeconomia y Desarrollo
Regional, dependiente del entonces Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SABYDR, 2022), se
autorizd a la empresa INDEAR S.A. (sociedad de investigacidon y desarrollo entre Bioceres Semilla S.A. y
CONICET), “a comercializar la semilla, y a los productos y subproductos derivados de ésta, provenientes
del trigo IND@@412-7, y a toda la progenie derivada de los cruzamientos de este material con cualquier
trigo no modificado genéticamente”. La resolucién establece que las variedades de trigo con el evento
registrado como IND@@412-7 podran comercializarse después de su registro correspondiente en el INASE.
En consecuencia, Bioceres presentd los legajos de inscripcidon de cinco nuevos cultivares HB4 al INASE,
portadores del evento transgénico IND@@412-7. Estos cultivares fueron oficialmente inscritos en el
Registro Nacional de Cultivares el 28-oct-2022, bajo los nombres de Bermejo HB4, Iruya HB4, Parand HB4,
Pilcomayo HB4 y Traful HB4. Por lo tanto, estos cinco cultivares son los primeros trigos transgénicos que
cumplen con todas las regulaciones legales para su produccidn, comercializacién y consumo en Argentina,
ademas de ser los primeros trigos transgénicos comerciales del mundo.

Los trigos HB4 fueron desarrollados inicialmente en el ambito cientifico a través de los trabajos liderados
por la Dra. Raquel Chan de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) y el CONICET. Estos trabajos
permitieron identificar el gen HAHB4 de girasol, que confiere tolerancia a sequia. El gen fue patentado en
el afio 2004 por la UNL y el CONICET. Posteriormente, mediante un convenio con Bioceres, se transfirid
una version mejorada de este gen al trigo y otros cultivos, y se inicié un programa de evaluacién a campo.
De hecho, al comparar cultivares con y sin el evento IND@@P412-7 a campo, se encontraron diferencias
promedio del 6% en 37 experimentos (rango de rendimiento: 7-102 qg/ha), sin observar interaccién entre
diferentes ambientes (Gonzdlez et al., 2020). Por su parte, en dos afios de experimentos llevados a cabo
en Balcarce, la actual Subregién 5 (Abbate et al., 2021), se encontraron diferencias de rendimiento de a
favor de la presencia del gen de 5% y 19% respectivamente, en un rango de rendimiento entre 56 y 62
ga/ha, con interaccion entre ambientes estadisticamente significativa (P.E. Abbate, datos no publicados).

Segun el Aviso Oficial de solicitud de inscripcién difundido publicamente por el INASE (INASE, 2022), la
novedad de los nuevos cultivares es que estan genéticamente modificados con el “evento IND@@412-7,
que confiere tolerancia a sequia y tolerancia al herbicida glufosinato de amonio”. No obstante, la ventaja
de un nuevo cultivar comercial radica en los beneficios que ofrece en comparaciéon con otros cultivos
comerciales ya disponibles. Sin embargo, la informacién disponible al respecto es muy limitada.
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El objetivo de este articulo es brindar informacidn sobre la fenologia, calidad, sanidad y rendimiento de
los cultivares de trigo HB4, recientemente inscritos por Bioceres Semillas S.A., con el fin de ayudar en la
eleccién mas acertada de los cultivares a sembrar en las subregiones donde se obtuvieron los datos. La
informacidn se obtuvo de los legajos presentados por Bioceres al INASE, en caracter de declaracién jurada,
para la inscripcion de los respectivos cultivares. Esta informacion fue obtenida a través de un tramite
formal ante la Agencia de Acceso a la Informacidn Publica y se difunde publicamente, bajo el amparo de
la Ley 27275 (Derecho de acceso a la informacidn publica; CNA, 2016).

METODOLOGIA

La presentacion de los legajos para la inscripcidn de cultivares en el Registro Nacional de Cultivares y en
el Régimen de Fiscalizacidn, esta regulada por la Resolucién 108/97 (INASE, 1997) y sus modificaciones.
La norma establece que se debe presentar una “informacion minima” (o “informacién basica”) y que se
puede presentar “informacién complementaria”. La informacién basica requerida incluye datos de
Ensayos Comparativos de Rendimiento (ECR) realizados durante tres afios en una Unica localidad, o
durante dos anos en tres localidades, correspondiente a campafias consecutivas e inmediatamente
anteriores al pedido de inscripcidén. Esta cantidad de ECR se considera suficiente para respaldar la
recomendacion del nuevo cultivar de trigo o de otros siete cultivos incluidos en la norma (algodén, arroz,
girasol, maiz, soja, sorgo y trigo fideo), en al menos una subregion. El minimo de tres afios de evaluacién
por subregién coincide con los resultados obtenidos en una tesis en realizacion (Mdjica et al., 2022)
dirigida por el autor del presente articulo.

La Resolucion 108/97 también establece que los datos de los nuevos cultivares deben ir acompafiados de
al menos tres testigos, que deben mantenerse durante todo el periodo de evaluacidn. Estos testigos
deben ser cultivares comerciales fiscalizados al inicio de las evaluaciones, de ciclo siembra-espigazén
similar (7 dias) al de la linea inédita y cada uno debe pertenecer a un grupo de calidad diferente (1, 2y
3).

Los ECR deben ser declarados al INASE, la declaracién debe incluir un plano que muestre el disefio
estadistico del experimento, es decir, la distribucidn de las parcelas con lineas inéditas, los testigos y sus
repeticiones. Por lo comun, los criaderos llevan a cabo estos ECR en mas de una localidad, incluyendo
varias lineas inéditas y mas de tres testigos en cada ensayo. De esta manera, al momento de elaborar el
legajo de inscripcion de una linea, los criaderos pueden seleccionar los ECR de las localidades y los testigos
para que el legajo resulte lo mas convincente posible.

Los datos presentados en este articulo corresponden al promedio de cada subregiéon donde se evalud
cada nuevo cultivar. El ciclo se definié como los dias trascurridos entre siembra y espigazon. Los andlisis
de calidad fueron realizados en los laboratorios oficiales de la Cdmara Arbitral de Bahia Blanca o de INTA
Marcos Juarez.

El comportamiento sanitario se presenta como severidad porcentual. Las enfermedades evaluadas
fueron: Roya anaranjada o de la hoja (Puccinia recondita), Roya amarilla o estriada (Puccinia striiformis),
Roya negra o del tallo (Puccinia graminis), Carbén volador (Ustilago tritci), Carbdn cubierto (Tilletia sp.),
Fusariosis (Fusarium sp.), Mancha de la hoja (Septoria tritici), Oidio (Erysiphe graminis tritici), Mancha
amarilla (Drechslera tritici repentis), Bacteriosis en hoja, Bacteriosis en espiga y Virosis. Para las Royas, la
severidad se baso en la escala Cobb modificada; para la Fusariosis, se calculé como el producto entre la
proporcién de espigas infectadas y la proporcién de espiguillas por espiga infectadas, expresada como
porcentaje (multiplicado por 100); y para el resto de las enfermedades corresponde al porcentaje de
tejido afectado.

El rendimiento de cada ensayo se midié en 3 repeticiones y los legajos incluyeron un analisis de varianza
(ANVA) de cada uno de los ensayos. Adicionalmente, el presente informe incluye un ANVA interanual de
comparacion del rendimiento, el cual no estaba incluido en los legajos. A tal efecto, se consideraron los
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datos de cada cultivar HB4 y sus testigos evaluados en cada subregidon como tratamientos, y los afios como
repeticiones, de un disefio experimental en bloques completos aleatorizados. La homogeneidad de
varianza entre tratamientos se evalué mediante la prueba de Bartlett (Steel y Torrie, 1980a). La diferencia
entre los rendimientos promedios de los cultivares se establecié mediante un ANVA. Cuando el ANVA
indicd que hubo diferencias significativas entre cultivares (P<0.05), los promedios se compararon por el
método de la minima diferencia significativa (MDS) de Fisher (Steel y Torrie, 1980a).

RESULTADOS
Bermejo HB4

Bermejo HB4 (Tabla 1) fue evaluado en la Subregion 5 (Tres Arroyos), durante tres afios (2019, 2020 y
2021), con los testigos Buck Destello (ciclo largo, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo largo, grupo de calidad
2) y Alhambra (ciclo largo, grupo de calidad 3). Ademas, se realizé una evaluacién complementaria en tres
localidades combinando las Subregiones 2 y 7 (Roldan, Monte Buey y Arias, ex Subregion Il norte), durante
dos afios (2018 y 2019), con los testigos Buck Meteoro (ciclo intermedio, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo
largo, grupo de calidad 2) y Guayabo (ciclo largo, grupo de calidad 3).

Bermejo HB4 quedd inscripto como un cultivar de ciclo largo (Fig. 1) del grupo de calidad 3 (Tabla 2),
recomendado para la Subregién 5, donde fue evaluado, con fecha dptima de siembra del 10-jun y
densidad de 280 plantas/m?2.

En las Subregiones 2, 5y 7, Bermejo HB4 mostré un comportamiento igual o mejor a las Royas que los
testigos, excepto en comparacidon con Buck Meteoro para Roya anaranjada (Fig. 2). En la Subregién 5,
presentd mayor severidad que los testigos en cuanto Mancha de la hoja, y en la Subregion 7 a Fusariosis

(Fig. 2).

El rendimiento de Bermejo HB4 en la Subregidn 5 fue estadisticamente similar al promedio de los testigos,
ubicandose numéricamente 7% por debajo del mejor testigo (Fig. 3). En las Subregiones 2 y 7, Bermejo
HB4 superd estadisticamente al testigo de menor rendimiento en 32% y al promedio de los testigos en
14%, su rendimiento fue estadisticamente igual al testigo de mayor rendimiento (Fig. 3).

Iruya HB4

Iruya HB4 (Tabla 3) fue evaluado en la Subregion 5 (Tres Arroyos), durante tres afios (2019, 2020 y 2021),
con los testigos Buck Destello (ciclo largo, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo largo, grupo de calidad 2) y
Alhambra (ciclo largo, grupo de calidad 3). No se presenté informacion complementaria para este cultivar.

Iruya HB4 quedd inscripto como un cultivar de ciclo intermedio (Fig. 4) del grupo de calidad 3 (Tabla 4),
recomendado para la Subregién 5, donde fue evaluado, con fecha dptima de siembra del 10-jun y
densidad de 280 plantas/m?.

En la Subregion 5, Iruya HB4 mostré un mejor comportamiento a la Roya anaranjada que los testigos, pero
presentd 30% de severidad a la Roya amarilla (Fig. 5).

El rendimiento de Iruya HB4 en la Subregion 5 fue estadisticamente 12% mayor al testigo de menor
rendimiento y 6% mayor al promedio de los testigos; no presenté diferencia con del mejor testigo (Fig. 6).

Parana HB4

Parana HB4 (Tabla 5) fue evaluado en tres localidades de la Subregion 5 (Balcarce, Tandil, Tres Arroyos),
durante dos afios (2020 y 2021), con los testigos Buck Destello (ciclo largo, grupo de calidad 1), Basilio
(ciclo largo, grupo de calidad 2) y Cedro (ciclo largo, grupo de calidad 3). Ademas, se realizé una evaluacion
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complementaria en tres localidades combinando las Subregiones 2 y 7 (Roldan, Monte Buey y Arias),
durante dos afios (2018 y 2019), con los testigos Buck Meteoro (ciclo intermedio, grupo de calidad 1),
Basilio (ciclo largo, grupo de calidad 2) y Guayabo (ciclo largo, grupo de calidad 3).

Parana HB4 quedd inscripto como un cultivar de ciclo largo (Fig. 7) del grupo de calidad 2 (Tabla 6), siendo
el HB4 de mejor calidad comercial e industrial. Se recomienda para la Subregién 5, donde fue evaluado,
con fecha dptima de siembra del 10-jun y densidad de 280 plantas/m?2.

En las Subregiones 2, 5y 7, Paranda HB4 mostrd mayor severidad a la Roja anaranjada que los testigos,
pero con mejor comportamiento a la Roya amarilla (Fig. 8). En la Subregién 5, present6 10% de severidad
a Mancha de la hoya, y en la Subregién 7 a Fusariosis (Fig. 8).

Parana HB4 presentd rendimiento en la Subregion 5 estadisticamente similar al de todos los testigos (Fig.
9). En las Subregiones 2 y 7, superd estadisticamente al testigo de menor rendimiento en 23%, iguald al
promedio de los testigos, ubicandose numéricamente 7% por debajo del testigo de mayor rendimiento
(Fig. 9).

Pilcomayo HB4

Pilcomayo HB4 (Tabla 7) fue evaluado en la Subregion 5 (Tres Arroyos), durante tres afios (2019, 2020y
2021), con los testigos Buck Destello (ciclo largo, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo largo, grupo de calidad
2) y Alhambra (ciclo largo, grupo de calidad 3). Ademds, se realizd una evaluacion complementaria en tres
localidades combinando las Subregiones 2 y 7 (Roldan, Monte Buey y Arias), durante dos afios (2018 y
2019), con los testigos Buck Meteoro (ciclo intermedio, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo largo, grupo de
calidad 2) y Guayabo (ciclo largo, grupo de calidad 3).

Pilcomayo HB4 quedd inscripto como un cultivar de ciclo intermedio (Fig. 10) del grupo de calidad 3 (Tabla
8), recomendado para la Subregién 5, donde fue evaluado, con fecha éptima de siembra del 10-jun y
densidad de 280 plantas/m?2.

En las Subregiones 2 y 5, Pilcomayo HB4 mostré un mejor comportamiento a las Royas que los testigos,
pero en la Subregidn 7 fue el cultivare mas susceptible a Roya anaranjada (Fig. 11). En la Subregién 7,
presentd mayor severidad que los testigos a Fusariosis (Fig. 11).

El rendimiento de Pilcomayo HB4 en la Subregidn 5 fue numéricamente menor al testigo de mayor
rendimiento, no obstante, ninguna de las diferencias en esta subregidn fue estadisticamente significativas
(Fig. 12). En las Subregiones 2 y 7, Pilcomayo HB4 superdé estadisticamente al testigo de menor
rendimiento y al promedio de los testigos, igualando al testigo de mayor rendimiento (Fig. 12).

Traful HB4
Traful HB4 (Tabla 9) fue evaluado en la Subregidn 5 (Tres Arroyos), durante tres afios (2019, 2020y 2021),
con los testigos Buck Destello (ciclo largo, grupo de calidad 1), Basilio (ciclo largo, grupo de calidad 2) y
Alhambra (ciclo largo, grupo de calidad 3). No se presentd informacién complementaria para este cultivar.
Traful HB4 quedé inscripto como un cultivar de ciclo largo (Fig. 13) del grupo de calidad 3 (Tabla 10),
recomendado para la Subregién 5, donde fue evaluado, con fecha dptima de siembra del 10-jun y

densidad de 280 plantas/m?.

En la Subregién 5, Traful HB4 mostré un mejor comportamiento a la Roya anaranjada y amarilla que los
testigos (Fig. 14).

4/15



El rendimiento de Traful HB4 en la Subregidn 5 fue estadisticamente 8% mayor al del testigo de menor
rendimiento y del similar al promedio de los testigos, ubicandose 5% por debajo del mejor testigo (Fig.
15).
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Tabla 1. Origen de la informacion bdsica y complementaria de Bermejo HB4 y los correspondientes cultivares testigos.

Informacion basica Informacion complementaria
Localidad Subregion Ano Fecha Localidad Subregion Ao  Fecha
Tres Arroyos 5 2019 11/jul | | Roldan 2 2018 12/jun
Tres Arroyos 5 2020 29/jul | | Monte Buey 7 2018  3/jul
Tres Arroyos 5 2021 8/jul Arias 7 2018 28/jun
Roldan 2 2019 10/jun
Monte Buey 7 2019 20/jun
Arias 7 2019 26/jun
Promedio 5 - 16/jul | | Promedio 2y7 - 21/jun
Cultivares Grupo Cultivares Grupo
testigos Ciclo Calidad testigos Ciclo Calidad
Buck Destello Largo 1 Buck Meteoro Intermedio 1
Basilio Largo 2 Basilio Largo 2
Alhambra Largo 3 Guayabo Largo 3
140 ————————Bermejo HB4 ———————————— 140 ————————Bermejo HB4 ———————————
T 130 Subregién 5, Siembra 16/jul T 130 Subregi6n 2 y 7, Siembra 21/jun
= s
E’ 120 114 13 114 1 113 ~§, 120 | 117 116 119 119 118
g 110 - % 110 A
£ 100 | 5 100 |
; ;
.g 90 'g 90 A
70 4 70
Bermejo Buck Basilio Alhambra Promedio Bermejo Buck Basilio Guayabo Promedio
HB4 Destello testigos HB4 Meteoro testigos

Fig. 1. Ciclo (dias entre siembra y espigazon) de Bermejo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la
Tabla 1.
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Fig. 2. Severidad de Bermejo HB4 y tres cultivares testigos, a las principales enfermedades, promedio de los sitios detallados
en la Tabla 1.
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Fig. 3. Rendimiento de Bermejo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 1. MDS: minima
diferencia significativa; ns y * indican que el ANVA resulté no significativo o significativo (P<0.05), respectivamente.

Tabla 2. Calidad de Bermejo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 1.

Subregi6n 5, Siembra 16/jul

Grupo de calidad 3 1 2

Bermejo HB4 B. Destello Basilio Alhambra

Subregi6n 2y 7, Siembra 21/jun
Bermejo HB4 B. Meteoro Basilio Guayabo
3 3 1 2 3

GRANO
Rendimiento (kg/ha)
Peso hectolitrico (kg/hl)
Peso mil granos (g, hum. 14%)
Proteina (%, hum. 13.5%)
Cenizas grano (%)
Color de grano (Minolta)
L
A
B

MOLIENDA
Extraccion de harina (%)
Ceniza en harina (%)
Relacion molinera
Color de harina (Minolta)
L
A
B

HARINA
Humedad (IRAM 15850-1) (%)
Proteina harina (%, hum. 13.5%)
Falling number (s)
Gluten himedo (%)
Gluten seco (%, hum. 14%)
Gluten index (%, hum. 14%)

ALVEOGRAMA (IRAM 15857)
Tenacidad (P, mm)
Extensibilidad (L, mm)
Hinchamiento (G, cm?)
Trabajo (W, J x 10%)

P/L
le (%)
W40 (J x 10%)

FARINOGRAMA (IRAM 15855)
Absorcion de agua (%, hum. 14%)
Tiempo de desarrollo (min)
Estabilidad (min)

Aflojamiento (UF)
Quality number

PANIFICACION (IRAM 15858-1)
Absorcion de agua (%)
Tiempo de amasado (min)
Tiempo de fermentacion (min)
Volumen de pan (cm?)
Vol. especifico (g/cm?)

INDICE DE CALIDAD (%)
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Tabla 3. Origen de la informacién bdsica y complementaria de Iruya HB4 y los correspondientes cultivares testigos.

Informacion basica
Localidad Subregion Ano  Fecha
Tres Arroyos 5 2019 11/jul
Tres Arroyos 5 2020  29/jul
Tres Arroyos 5 2021 8/jul
Promedio 5 -- 16/jul
Cultivares Grupo
testigos Ciclo Calidad
Buck Destello Largo 1
Basilio Largo 2
Alhambra Largo 3
140 —————  Jruya HB4
T 130
§
3 20 113 114 112 113
2110 -
o
£ 100
£
.g 90
°
S 80 -
70
Iruya HB4 Buck Basilio Alhambra  Promedio
Destello testigos

Fig. 4. Ciclo (dias entre siembra y espigazon) de Iruya HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la
Tabla 3.
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Fig. 5. Severidad de Iruya HB4 y tres cultivares testigos, a las principales enfermedades, promedio de los sitios detallados en la
Tabla 3.
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Tabla 4. Calidad de Iruya HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 3.

Grupo de calidad

Subregi6n 5, Siembra 16/jul

Iruya HB4 B. Destello Basilio Alhambra

3 1 2

3

GRANO
Rendimiento (kg/ha)
Peso hectolitrico (kg/hl)
Peso mil granos (g, hum. 14%)
Proteina (%, hum. 13.5%)
Cenizas grano (%)
Color de grano (Minolta)
L
A
B

77.6

13.2
1.7

39.7

10.7 11.0

MOLIENDA
Extraccion de harina (%)
Ceniza en harina (%)
Relacién molinera
Color de harina (Minolta)
L
A
B

63.5 63.3
0.53
122

=I5
9.4 9.7

HARINA
Humedad (IRAM 15850-1) (%)
Proteina harina (%, hum. 13.5%)
Falling number (s)
Gluten himedo (%)
Gluten seco (%, hum. 14%)
Gluten index (%, hum. 14%)

12.4

368

ALVEOGRAMA (IRAM 15857)
Tenacidad (P, mm)
Extensibilidad (L, mm)
Hinchamiento (G, cm?)
Trabajo (W, J x 10%)

P/L
le (%)
W40 () x 10%)

93 98
86 92
20.6 21.2
318 335
1.1 11
67.0 63.2
171 176

FARINOGRAMA (IRAM 15855)
Absorcidn de agua (%, hum. 14%)
Tiempo de desarrollo (min)
Estabilidad (min)

Aflojamiento (UF)
Quality number

56.5 58.7
12.1 14.9

388 379

PANIFICACION (IRAM 15858-1)
Absorcion de agua (%)
Tiempo de amasado (min)
Tiempo de fermentacion (min)
Volumen de pan (cm?®)

Vol. especifico (g/cm®)

62.7
4.3

675 655

INDICE DE CALIDAD (%)

5082

32.6

0.52

12,5
11.6

30.0
10.4
93.7

Fig. 6. Rendimiento de Iruya HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 3. MDS: minima
diferencia significativa; ns y * indican que el ANVA resulté no significativo o significativo (P<0.05), respectivamente.
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Tabla 5. Origen de la informacién bdsica y complementaria de Parand HB4 y los correspondientes cultivares testigos.
Informacion basica Informacion complementaria
Localidad Subregion Ano Fecha Localidad Subregion Ao  Fecha
Balcarce 5 2020 13/jul Roldan 2 2018 12/jun
Tandil 5 2020 4/ago | | Monte Buey 7 2018  3/jul
Tres Arroyos 5 2020 29/jul | | Arias 7 2018 28/jun
Balcarce 5 2021  15/jul Roldan 2 2019 10/jun
Tandil 5 2021  13/jul | | Monte Buey 7 2019 20/jun
Tres Arroyos 5 2021 8/jul Arias 7 2019 26/jun
Promedio 5 - 18/jul | | Promedio 2y7 - 21/jun
Cultivares Grupo Cultivares Grupo
testigos Ciclo Calidad testigos Ciclo Calidad
Buck Destello Largo 1 Buck Meteoro Intermedio 1
Basilio Largo 2 Basilio Largo 2
Cebro Largo 3 Guayabo Largo 3
140 ——————————Parand HB4 —————————————— 140 ———————— Parana HB4

T 130 Subregién 5, Siembra 18/jul T 130 Subregién 2 y 7, Siembra 21/jun

§ 120 13 $ 120 118 116 119 119 118

& 110 111 109 11 &

2 110 2 110

o o

g 100 A _‘g 100 -

5 5

‘= 90 ‘= 90

K] K]

S 8o A 8 80 -

70 70
Parana HB4 Buck Basilio Cedro Promedio Parana HB4 Buck Basilio Guayabo Promedio
Destello testigos Meteoro testigos

Fig. 7. Ciclo (dias entre siembra y espigazon) de Parand HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la
Tabla 5.

Parana HB4 60 Parana HB4
Subregion 5, Siembra 18/jul 50 Subregién 2 y 7, Siembra 21/jun
X 40 ® 40
-] -]
ﬁ ﬁ 30 10 ¢
@ @ §f
& &%

& 3 . . & . .
-\?& “‘\\g qﬁf ,bbp Az{@ »\o"\" ‘9@ $° k}\'b & Q\‘{'b ‘09\5 -\?& “\\g qﬁf ,bbp Az{@ \o"\" ~Q°@ #° &\Q ‘\°¢ Q\‘{'b ‘09\5
é”o o@” & & o"‘ ° Q@" & \e" K ézé‘ o@"’ PR & o"é ° Q@" & '\A’e“' &
Pl ol K é@o L& ‘\0‘» Pl (% « é@o & & {\0‘»
< & & & Y ~ & &
¥ & &8
M Parana HB4 m B. Destello m Basilio Cedro W Parana HB4 m B. Meteoro m Basilio Guayabo

Fig. 8. Severidad de Parand HB4 y tres cultivares testigos, a las principales enfermedades, promedio de los sitios detallados en
la Tabla 5.
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Fig. 9. Rendimiento de Parand HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 5.

Tabla 6. Calidad de Parand HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 5.

Subregién 5, Siembra 16/jul

Parana HB4 B. Destello Basilio Cedro

Subregién 2y 7, Siembra 21/jun

Parana HB4 B. Meteoro Basilio Guayabo

Grupo de calidad 2 1 2 3 2 1 2 3
GRANO

Rendimiento (kg/ha) 5417 4424 4372

Peso hectolitrico (kg/hl) 78.2 73.4 72.6

Peso mil granos (g, hum. 14%) 36.2 35.8 34.4 32.7

Proteina (%, hum. 13.5%) 12.8 12.4 14.6 143

Cenizas grano (%) 1.6 1.6 2.2

Color de grano (Minolta)

L 39.6 44.1 44.5

A 5.5 4.8

B 10.2 10.4
MOLIENDA

Extraccion de harina (%) 66.1

Ceniza en harina (%) 0.49 0.63 0.64

Relacion molinera 127 122 104 103

Color de harina (Minolta)

L 89.2 87.0 87.0

A -1.6 -1.3 -1.3

B 9.4 10.6
HARINA

Humedad (IRAM 15850-1) (%) 12.1

Proteina harina (%, hum. 13.5%) 11.3 11.4 13.6 13.8

Falling number (s) 388 387 506 513

Gluten himedo (%) 29.3 29.2 36.8 36.9

Gluten seco (%, hum. 14%) 10.4 10.4 13.0 12.9

Gluten index (%, hum. 14%) 96.3 93.3
ALVEOGRAMA (IRAM 15857)

Tenacidad (P, mm) 126 111

Extensibilidad (L, mm) 73 71 102

Hinchamiento (G, cm?®) 18.9 18.5 22.2

Trabajo (W, J x 10%) 367 449 352

P/L 1.8 1.6 1.3 1.4

le (%) 65.7 62.4 67.7 63.9

W40 (J x 10%) 229 200
FARINOGRAMA (IRAM 15855)

Absorcién de agua (%, hum. 14%) 60.8 63.7 60.1

Tiempo de desarrollo (min) 16.4 11.0

Estabilidad (min) 2228 23 17.9 18.3

Aflojamiento (UF) 27.0 32.7 32.3

Quality number 400 193 231
PANIFICACION (IRAM 15858-1)

Absorcién de agua (%) 63.0 63.8 62.7

Tiempo de amasado (min) 4.1 3.7 5.2 4.3

Tiempo de fermentacion (min)

Volumen de pan (cm®) 566 591 633 644

Vol. especifico (g/cm?) 4.2 4.4 4.6 4.7
{NDICE DE CALIDAD (%) 35 52 50
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Tabla 7. Origen de la informacién bdsica de Pilcomayo HB4 y los correspondientes cultivares testigos.

Informacion basica Informacion complementaria
Localidad Subregion Ano Fecha Localidad Subregion Ao  Fecha
Tres Arroyos 5 2019 11/jul | | Roldan 2 2018 12/jun
Tres Arroyos 5 2020 29/jul | | Monte Buey 7 2018  3/jul
Tres Arroyos 5 2021 8/jul Arias 7 2018 28/jun
Roldan 2 2019 10/jun
Monte Buey 7 2019 20/jun
Arias 7 2019 26/jun
Promedio 5 - 16/jul | | Promedio 2y7 - 21/jun
Cultivares Grupo Cultivares Grupo
testigos Ciclo Calidad testigos Ciclo Calidad
Buck Destello Largo 1 Buck Meteoro Intermedio 1
Basilio Largo 2 Basilio Largo 2
Alhambra Largo 3 Guayabo Largo 3
140 - Pilcomayo HB4 —————— 140 ————  Pilcomayo HB4
T 130 - Subregién 5, Siembra 16/jul T 130 - Subregién 2 y 7, Siembra 21/jun
£ £ 119 119 118
?ﬂlm 1T 113 114 112 113 ?ﬂlm 1 1 116
2110 2110
o o
£ 100 £ 100
E E
2 g9 | 5 90
° °
S 80 - S 80 -
70 - 70 -
Pilcomayo Buck Basilio Alhambra Promedio Pilcomayo Buck Basilio Guayabo  Promedio
HB4 Destello testigos HB4 Meteoro testigos

Fig. 10. Ciclo (dias entre siembra y espigazén) de Pilcomayo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en
la Tabla 7.

60 —— Pilcomavo HB4 60 Pilcomayo HB4
50 - Subregién 5, Siembra 16/jul 50 - Subregion 2 y 7, Siembra 21/jun
£ 40 £ 40
o o
S 30 £ 30 |
H H
2 20 2 20 A
vy vy
10 4 10 4
0 - T T T T .I T .I T T T 0 T T T T — T .'I T T T
2 N @ S A0 ® 0 W P R P PR P G KO P @ W N 2 P
'\b & {\gé \’3&’ & «°°J\ & & bo\ .“‘o\ é-?\% \‘6} eb & $ \”bo & i‘°%\ < & o"\ .‘*9\ «R\% N 3
& O FFHL & 3 £ & o & F FE & & 3
& < <~ & & & & e L2 S M 2 &
re & & & re & & & &
DU T o
M Pilcomayo HB4  m B. Destello Basilio Alhambra M Pilcomayo HB4  H B. Meteoro Basilio Guayabo

Fig. 11. Severidad de Pilcomayo HB4 y tres cultivares testigos, a las principales enfermedades, promedio de los sitios detallados
enla Tabla 7.
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140 —— Pilcomayo HB4 ——————— 8
130 A Subregién 5, Siembra 16/jul 130 A
Media testigos 5170kg/ha
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Fig. 12. Rendimiento de Pilcomayo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 7.

Tabla 8. Calidad de Pilcomayo HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 7.

Grupo de calidad

Subregion 5, Siembra 16/jul
Pilcomayo HB4 B. Destello Basilio Alhambra
3 1 2 3

Subregion 2y 7, Siembra 21/jun
Pilcomayo HB4 B. Meteoro Basilio Guayabo
3 1 2 3

GRANO
Rendimiento (kg/ha)
Peso hectolitrico (kg/hl)
Peso mil granos (g, hum. 14%)
Proteina (%, hum. 13.5%)
Cenizas grano (%)
Color de grano (Minolta)
L
A
B

MOLIENDA
Extraccion de harina (%)
Ceniza en harina (%)
Relacién molinera
Color de harina (Minolta)
L
A
B

HARINA
Humedad (IRAM 15850-1) (%)
Proteina harina (%, hum. 13.5%)
Falling number (s)
Gluten himedo (%)
Gluten seco (%, hum. 14%)
Gluten index (%, hum. 14%)

ALVEOGRAMA (IRAM 15857)
Tenacidad (P, mm)
Extensibilidad (L, mm)
Hinchamiento (G, cm?®)
Trabajo (W, J x 10%)

P/L
le (%)
W40 (J x 10%)

FARINOGRAMA (IRAM 15855)
Absorcion de agua (%, hum. 14%)
Tiempo de desarrollo (min)
Estabilidad (min)

Aflojamiento (UF)
Quality number

PANIFICACION (IRAM 15858-1)
Absorcion de agua (%)
Tiempo de amasado (min)
Tiempo de fermentacion (min)
Volumen de pan (cm®)

Vol. especifico (g/cm?)

INDICE DE CALIDAD (%)

20.4 22.2
352

1.4
63.9
200

60.1
11.0
18.3
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Tabla 9. Origen de la informacién bdsica de Traful HB4 y los correspondientes cultivares testigos.

Informacion basica
Localidad Subregion Ano  Fecha
Tres Arroyos 5 2019 11/jul
Tres Arroyos 5 2020  29/jul
Tres Arroyos 5 2021 8/jul
Promedio 5 - 16/jul
Cultivares Grupo
testigos Ciclo Calidad
Buck Destello Largo 1
Basilio Largo 2
Alhambra Largo 3
140 T Traful HB4
T 130 A Subregién 5, Siembra 16/jul
1=
?ﬂm 1 113 113 114 112 113
2110 |
@
£ 10 |
§
= 90 4
E
70 |
Traful HB4 Buck Basilio Alhambra Promedio
Destello testigos

Fig. 13. Ciclo (dias entre siembra y espigazon) de Traful HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la
Tabla 9.
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Fig. 14. Severidad de Traful HB4 y tres cultivares testigos, a las principales enfermedades, promedio de los sitios detallados en
la Tabla 9.
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Fig. 15. Rendimiento de Traful HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 9.

Tabla 10. Calidad de Traful HB4 y tres cultivares testigos, promedio de los sitios detallados en la Tabla 9.

Subregion 5, Siembra 16/jul

Traful HB4 B. Destello Basilio Alhambra

Grupo de calidad 3 1 2 3
GRANO

Rendimiento (kg/ha) 5268 5082

Peso hectolitrico (kg/hl) 73.9 73.9

Peso mil granos (g, hum. 14%) 325 32.6

Proteina (%, hum. 13.5%) 13.2 13.2

Cenizas grano (%) 1.7

Color de grano (Minolta)

L 41.1 41.0

A

B 10.9 11.0
MOLIENDA

Extraccion de harina (%) 63.2 63.3

Ceniza en harina (%) 0.53

Relacién molinera 120 118

Color de harina (Minolta)

L 89.0 89.1

A -1.6 -1.6

B 9.4 9.7
HARINA

Humedad (IRAM 15850-1) (%)

Proteina harina (%, hum. 13.5%) 12.4 12.6

Falling number (s) 380 368

Gluten humedo (%) 325 32.6

Gluten seco (%, hum. 14%) 11.6 11.7

Gluten index (%, hum. 14%) 93.7
ALVEOGRAMA (IRAM 15857)

Tenacidad (P, mm) 98

Extensibilidad (L, mm) 92

Hinchamiento (G, cm?) 21.2

Trabajo (W, J x 10%) 335

P/L 1.1

le (%) 63.2

W40 (J x 10%) 176
FARINOGRAMA (IRAM 15855)

Absorcion de agua (%, hum. 14%) 59.1 58.7

Tiempo de desarrollo (min) 12.8 14.9

Estabilidad (min) 24.3 21.2

Aflojamiento (UF) 28.0 33.0

Quality number 314 379
PANIFICACION (IRAM 15858-1)

Absorcion de agua (%) 62.3 62.7

Tiempo de amasado (min) 4.3

Tiempo de fermentacion (min)

Volumen de pan (cm?®) 675

Vol. especifico (g/cm®) 5
{NDICE DE CALIDAD (%) 47 51
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