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Andlisis estadistico a cargo de Juan Carlos Suarez

PROBLEMATICA DE GRANO VERDE EN SOJA.
RECOMENDACIONES PARA DISMINUIR SU INCIDENCIA

Para conocer y medir objetivamente a nivel nacional el problema de grano verde durante los
dos ultimos anos se reunieron esfuerzos entre el Laboratorio de Analisis de la Bolsa de
Comercio de Rosario y la Subcomisién de Calidad Granaria de ACSOJA, en la cual participa
activamente la FCA-UNR para procesar mas de 4.000 muestras provistas por la Red Nacional
de Ensayo de Cultivares de Soja (RECSO) que conduce INTA y elaborar las recomendaciones

El Grano Verde (GV) en soja es un
defecto producido por la presencia
de clorofila en el grano cosechado.
Diversos autores describen la pre-
sencia de clorofila en el grano de soja
como debida a eventos climaticos
estresantes que ocurren durante el
llenado del grano (R5-R7). Los Ing.
Agr. Javier Elisei y Omar Bazzigalupi
(2006) publicaron recientemente una
revision sobre los trabajos de
divulgacion referidos al tema. Tanto
las temperaturas, el estrés hidrico y/o
la muerte prematura de plantas
provocadas por insectos o enfer-
medades pueden ocasionar la muer-
te de la planta y asi se bloquean las
enzimas “clorofilazas” encargadas
de la degradacion de la clorofila
(Cencig G.F, et. al 2006; Cuniberti M,
et. al 2001; Gontijo Mandarino J.M.
2005; Wiebold B. 2005).

Esta clorofila que no fue degradada
permanece en el grano y produce la
coloracion caracteristica, que afecta
tanto a la comercializacién de la
cosecha asf como a su industria-
lizacion, ya que la clorofila es incor-
porada al aceite durante la extrac-
cion.

En nuestro palis, debido a la pre-
sencia de este problema, se dicto la
resolucion 801/2004 de la SAGPyA
que establecid una nueva norma de
calidad para el comercio de grano de
soja, en la cual se fij6 una base del
5% de presencia de grano verde y
unatoleranciaderecibodel 10%enla
comercializacion. Luego, a través de
la resolucion 220/2005, la tolerancia
de recibo se elevé al 15%. De este
modo, las partidas de produccién

gue se publican a continuacion.

sufren descuentos de acuerdo a esta
normativa, perjudicandose el pro-
ductor.

Por otra parte, la industria también se
ve afectada por la presencia de grano
verde, ya que el mercado interna-
cional no acepta el aceite crudo con
mas de 2 ppm de clorofila (Tanoni,
2005).

Dada la magnitud de la problematica
de producciéon de grano verde se
crea la necesidad de conocer los
factores que contribuyen a su apa-
ricion y de generar acciones tendien-
tes aminimizar o eliminar sus efectos

Con este objetivo se combinaron las
acciones de ACSOJA, del INTA a
través de sus Proyectos: “Poten-
cialidad Productiva y Calidad Indus-
trial del cultivo de soja en funcion del
ambiente y del manejo” y RECSO
(“Red Nacional de Evaluacion de
Cultivares de Soja”), GM (GRUPO DE
MADUREZ) y FS (FECHA DE
SIEMBRA), de la Bolsa de Comercio
de Rosario, de la industria aceitera, y
otros actores de la Cadena. Esta
asociacion permitié la realizacion de
un muestreo de produccion de grano
en distintas localidades y épocas de
siembra, con distintas variedades,
para poder relacionar la presencia de
GV convariables de manejo.

Materiales y métodos

Se extrajeron muestras de grano
cosechado en las parcelas de los
Proyectos RECSO, GM y FS (INTA
Marcos Juarez). Las muestras per-
tenecian a parcelas sembradas en
distintas épocas de siembra, con

cultivares de todos los Grupos de
Madurez (GM) que se cultivan en el
pais, en diversas localidades de
todas las Regiones de cultivo. Se
conformaron 4341 muestras, que
fueron enviadas para analizar la
proporcion de Granos Verdes (GV)
de acuerdo a la metodologia
descripta en la Resoluciéon 801/2004
de la SAGPyA, en el Laboratorio de la
Bolsa de Comercio de Rosario. Las
muestras se evaluaron por su conte-
nido en porcentaje de GV, expre-
sandose los resultados como % Total
(% GV) (resolucion ex SAGyP N°
1075/94 Norma XVII)

Las muestras se clasificaron en 3
categorias de acuerdo con estos
resultados:

Categoria <5 % GVmenorque 5
Categoria 5-15% GV mayor que 5y
menorque 15

Categoria >15:% GV mayor que 15

Estas categorias estan de acuerdo
con los estandares de comerciali-
zaciéon del grano, ya que todo lote
que presente un % GV < 5 no sufre
descuentos, mientras que los lotes
con % GV entre 5 y 15% sufren
descuentos, y los que presentan un
% GV superior a 15 son rechazados.

Cuando se habla de Regiones, éstas
se refieren a las “Regiones Sojeras
para la Recomendacion de Cultiva-
res”, definidas por el INTA (Fuentes,
2006). La Region | (Norte) esta
formada por todas las Localidades
que estén al norte del paralelo de 30°
de Latitud Sur (LS), la Region I
(Pampeana Norte) comprende las
Localidades ubicadas entre los
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paralelos de 30° y de 36° LS y la
Region Il (Pampeana Sur) incluye
todas las Localidades situadas al sur
del paralelode 36°LS.

Las Epocas de siembra fueron
catalogadas como Tempranas, Op—
timas o Tardias”, para los efectos de
este andlisis siguiendo el criterio de la
Coordinacion de laRECSO, que es el
siguiente:

Region|:

Siembras de Septiembre, Octubre y
Noviembre son consideradas de
Epoca Temprana.

Siembras de 1/12 al 15/1 son con-
sideradas de Epoca Optima
Siembras posteriores al 16/1 son
consideradas de Epoca Tardia

Regiones iy l:

Siembras de Septiembre y Octubre
son consideradas de Epoca Tempra-
na

Siembras desde el 1/11 hasta el
10/12 son consideradas de Epooa
Optima

Siembras posteriores al 11/12 son
consideradas de Epoca Tardia

Con los resultados mencionados se
tratd de evaluar las hipétesis de que
existe variacion entre Regiones, entre
Localidades dentro de cada Region,
y también entre Epocas de Siembra
dentro de cada Localidad, para los
efectos ambientales que producen
Grano Verde en soja. También se
evalud la hipotesis de que hay ciertos
Grupos de Madurez (GM), o ciertos
cultivares dentro de cada GM que
son mas propensos a la produccion
deGV.

Los datos se evaluaron a través del
andlisis de homogeneidad de pobla-
ciones chi2 AGREGAR

Resultados y discusion

Para comprender los resultados en
necesario aclarar el significado de las
4.341 muestras. Son muestras que
representan, cada una, a diferentes

“Situaciones de Produccion” (SdP),
que constan de un cierto cultivar de
soja, de un Grupo de Madurez (GM)
determinado, conducido en un am-
biente determinado (dado por la
combinacion de Regién o Localidad
ylaEpoca de Siembra).

Como primer resultado, no se pudie-
ron detectar diferencias significativas
de produccién de GV entre cultivares
dentro de cada GM. O sea, que no se
encontraron evidencias de variacion
genética para el comportamiento
frente al problemade GV.

Regiones

Se encontraron diferencias con res-
pecto a la proporcion de GV entre las
Regiones en las que se clasifican las
zonas productoras del pais,. El
analisis estadistico de los resultados
mostro diferencias significativas de
proporcion de GV entre Regiones,
siendo la Regién | la que presenta
una proporcién mayor, con un 25,3%
de SdP con problemas de comer-
cializaciéon, mientras que las Regio-
nes Iy lll tuvieron % GV superior al 5%
en un 7,3% y un 4,5% de las mues-
tras, respectivamente (Tabla 1).

El Gréfico 1 muestralas proporciones
de SdP (muestras) que se encon-
traron en cada una de las categorias
de GV para cada Regién. En él se
nota que la mayorfa de las SdP en
todas las regiones mostraron un % de
GV menor del 5%, por lo que no pre-
sentarfan problemas para su comer-
cializacion. Este dato es interesante,
e indica que hay forma de evitar los
problemas de comercializacion en
todas lasregiones.

Region|: Norte

Las comparaciones “Entre Epocas”
dentro de la Region |, resultaron tener
diferencias significativas en el ana-
lisis estadistico, siendo las Epocas
Tempranay Tardia las mas afectadas
por GV, y la Epoca Optima resultd la
menos afectada.

En el Grafico 1 se pueden observar
las proporciones de GV para cada
época de Siembra dentro de la
Region . En él se puede notar que la
proporcion de SAP con GV menor al
5% es mayor (81,2%) en la Epoca de
Siembra Optima. En esta época hay
casi un 20% de SdP con problemas
de comercializacion (GV>5%). Esta
proporcion de SAP con problemas de
comercializacién aumenta notable-
mente en las Epocas de Siembra
Tempranay Tardia, siendo de alrede-
dor del 50% para ambos casos.

Cuando agregamos la variable GM,
la comparacion de heterogeneidad
entre ellos también resultd signifi-
cativa, siendo los més afectados los
cultivares de los GM IVL, V, VIl y VIII.
Los porcentajes de SdP con proble-
mas de comercializacion (mas de 5%
de GV) se incrementan tanto para los
grupos mas cortos, como para los
mas largos segun las épocas. Los
resultados se muestran en la Tabla 2.
En general, los GM cortos (IVL, VI, V
Dy VI) presentan SdP con problemas
de comercializacion (% de GV
mayores al 5%) en proporciones que
varfan desde més del 20% hasta mas
del 70% en siembras tempranas.
También presentaron, en algunos
casos, proporciones elevadas de
SdP con problemas de comerciali-
zacién en siembras tardias.

Los GM mas adaptados a la zona (VII
y VIII), en cambio, presentan altas
proporciones de SdP con problemas
de comercializacion sobre todo en
siembras tardias. Las siembras en
fecha optima son las que presentan
proporciones menores (entre el 12%
y el 16%) de SdP con problemas de
comercializacion, en forma consis-
tente, sobre todo para el caso de los
GMVD, VI, VIyVIl.

Region Il: Pampeana Norte

EnlaRegion I, sibien el problema de
GV disminuye en importancia, no
esta ausente, y conviene tenerlo en
cuenta para evitar los problemas en
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Tabla 1: Porcentaje de Situaciones de Produccién (SdP) de cada Regién que resultaron

incluidos en cada categoria de comercializacién, segiin su % GV.

Region | Region Il Region Il
<5% 74,70% 92,70% 95,50%
5-15% 17,20% 6,10% 3,70%
>15% 8,10% 1,20% 0,80%

Grafico 1: Porcentaje de Situaciones de Produccién incluidos en cada categoria de

comercializacion para las distintas Epocas de Siembra de la Regién .
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GM en las distintas Epocas de Siembra de la Regién | (Norte).

Epocas de Grupos de Madurez (GM)

Siembra VL VD Vi Vi Vil Vil
Optima 31,20%  16,30%  13,00%  12,10%  14,70%  19,30%
Tardia 60,00%  0,00% 50,00%  0,00% 100% 100,00%
Temprana  73,50%  38,10%  58,30%  23,10%  11,40%  16,70%

Grafico 2: Porcentaje de Situaciones de Produccién incluidos en cada categoria de

comercializacion para las distintas Epocas de Siembra de la Regién Il

GV en distintas Epocas de Siembra de la Regién Il

100 1
o
o
wv
[
el
R
0 s s
TEMPRA OPTIMA TARDIA
B <s5% 83.5 94.4 92.1
B 515% 15.5 4.8 6.3
O >15% 1.0 0.9 1.6

Epoca de Siembra

5-15%

>15%

GV (%)

<5%

la comercializacion del grano. El
Grafico 2 muestra la proporcion de
las SdP que se incluyen en cada
categoria de comercializacion. En él
se puede notar que, nuevamente, la
época de siembra Temprana es la
que presenta mayor proporcién
(16,5%) de SdP con problemas de
comercializacion (% GV superior al
5%). El analisis estadistico para
homogeneidad de proporciones
entre Epocas de Siembra mostrd
diferencias significativas, siendo la
época Temprana mas afectada que
las otras.

El analisis estadistico de los GM para
cada época, dentro de la Region Il
mostrd diferencias significativas
entre GM, con proporciones de GV
mas altas paralos GM IVc, IVL, Vy VI,
aunque se mostraron también pro-
blemas en época temprana para el
GM IlIL. La Tabla 3 muestra el com-
portamiento de los GM en cada
época, dentro de laRegion I

Regioén lll: Pampeana Sur

La Region Il resultd ser la menos
afectada durante la campana 05/086,
con proporciones de SdP con proble-
mas de comercializacién que no
superan el 10% para ninguna de las
épocas estudiadas. El anélisis
estadistico no pudo demostrar dife-
rencias entre las proporciones de
SdP con més del 5% de GV entre
épocas. El Gréfico 3 muestra los
porcentajes de cada SdP incluidos
en cada categoria de clasificacion
para las distintas épocas de siembra.

La Tabla 4, sin embargo, muestra
algunas SdP con presencia de GV,
como el GM IVL en época temprana,
olos GM Il'y lllc en época éptima. En
general, el nimero de muestras
analizadas en esta Region es bajo
para las épocas Tardia y Temprana,
por lo que los resultados pueden no
ser consistentes con larealidad.
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Tabla 3: Proporcion de SAP con problemas de comercializacion (mas del 5% de GV)
por GM en las distintas Epocas de Siembra de la Regién II.

Epocas de Grupos de Madurez (GM)

Siembra llic nL IVc IVL VD \"A| Vi vil
Optima 5,80% 5,40% 6,90% 7,80% 8,60% 6,80% 0,00% 0,00%
Tardia 3,20% 4,50% 4,10% 10,30% 14,40% 11,80% 8,10% 0,00%
Temprana  10,00% 6,30% 20,00% 22,20% 7,70% 17,20% 17,40% 15,00%

Grafico 3: Porcentaje de Situaciones de Produccion incluidos en cada categorfa de
comercializacion para las distintas Epocas de Siembra de la Region 11
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Tabla 4: Proporcién de SdP con problemas de comercializacion (més del 5% de GV)
por GM en las distintas Epocas de Siembra de la Regién lIl.

Epocas de Grupos de Madurez (GM)

Siembra ]| llic 1L IVc IVL vD \"A|

Optima 14,30% 10,00% 3,10% 7,70% 2,30% 0,00% 0,00%

Tardia 0,00% 3,20% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00%

Temprana 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 21,10% 0,00% 0,00%
Conclusién comercializacion por GV. c) El

Los datos nos indican lo siguiente: a)
En todas las regiones se presenta el
problema; no hay una region libre de
GV. b) En todas las regiones hay
muchas alternativas de produccion
que permiten evitar los problemas de

problema es mas grave en la Region |
(Norte), y la regidbn menos afectada
eslalll (Pampeana Sur).

Para evitar o reducir la incidencia de
GV en la Region I, como regla

general, se recomienda utilizar
siembras de época dptima.

Los cultivares de los GM VIl 'y VIl son
los Unicos que permitirian ser sem-
brados en época temprana, con
riesgo bajo a moderado de producir
GV.

Si se va a sembrar cultivares de GM
cortos (IVL, V I, V D) no conviene
hacerlo en épocas tempranas, ya
que las SdP con problemas se
incrementan en proporciéon desde
casi el 40% hasta mas del 70%. La
época de siembra dptima seria mas
recomendable para este tipo de
cultivares, exceptuando al GM VL,
que mantiene mas del 30% de SdP
con problemas de comercializacién
(méas del 5% de GV), lo que significa
que se esperan tener problemas de
comercializacién en uno de cada 3
lotes.

En la Region Il Region, si bien
ambos factores son importantes, la
época de siembra tiene efectos
mayores sobre la produccion de GV
que el GM del cultivar a sembrar. Para
minimizar el problema de GV lo mejor
es la siembra de cultivares de
cualquier GM en fecha o6ptima. La
siembra temprana va a provocar la
presencia de GV en alrededor de uno
de cada 5 lotes en la mayoria de los
GM, por lo que convendria evitarla.
En siembras tardias parecen pro-
ducir menos GV los GM cortos (llic,
L, IVc).

Si bien la Regioén 1l es la de menor
incidencia de GV, conviene evitar la
siembratempranadel GMIVL. — -=:

Consulte la bibliografia de este articulo en: http://www.fcagr.unr.edu.ar/Extension/Agromensajes/20/9AM20.htm
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