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Objetivo especificodelalinea

Cuantificar parametros de calidad industrial del grano de soja (proteina y aceite) seguin zona
agroecoldgica de produccion.

Hipotesisdelalinea

La concentracion de proteinay aceite de los granos de soja del SE de la provincia de Buenos Aires
seasocian alas zonas agroecoldgicas de produccion.

Palabras claves: soja, proteina, aceite, zona agroecoldgica, sudeste bonaerense.

Introduccion - Aspectos generales

El territorio nacional tiene una vasta diversidad de zonas productivas homogéneas en cuanto a
clima y suelo, se entiende por zona agroecoldgica homogénea a la division y agrupacion del
terreno en areas con caracteristicas similares en cuanto a suelo y clima, que no necesariamente
tienen que respetar la division politica del territorio. En este sentido, Rotundo et al (2016) en su
estudio sobre calidad de granos de soja, mencionan que la variacion espacial ocurre a escalas
diferentes que los limites politicos. Una forma de dividir el territorio es la propuesta por la RIAN en
zonasy Subzonas (Figura1).
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Zonas agroecoldgicas RIAP

Figura 1

Zonas y subzonas
agroecoldgicas RIAN
(Belmonte et al, 2006).

Como es sabido, la composicion de los granos de los principales cultivos extensivos (trigo, maiz,
sojay girasol) esta determinada por el genotipo, el ambientey la interaccién entre ambos. De esta
forma, dicha composicion seré diferente segun la variedad o hibrido que se utilice, las practicas
de manejo que seempleeny laregion de donde provenga.

El potencial de los productos ligados al origen radica en su calidad especifica, resultado de la
combinacion de recursos naturales y técnicas o practicas de produccion locales relacionadas
con la historia y la cultura. Es una herramienta que permiten diferenciar y hacer distinguible la
calidad de un producto relacionada con su origen geogréfico. Esta diferenciacion permitiria una
industria local mas eficiente, con posibilidad de realizar productos de mayor valor agregado
(Alimentos Argentinos, 2019).

Para un atributo de calidad especifico como es el contenido de proteina en granos de soja, se
observan variaciones a través de los afios que difieren segun la zona productora. Siendo marcadala
disminucion en la zona nucleo sojera (sudoeste y sur de Santa Fe, sudeste, sudoeste y noreste de
Cdrdoba y norte de Buenos Aires, Cuniberti, M., 2018) mientras que en la zona de afluencia al puerto
de Quequén el contenido de proteina a través de los afios se ha mantenido casi constante
(Elaboracion propia a partir de datos de la Cdmara Arbitral de la Bolsa de Cereales - CABC, Grafico 1).

Por otro ladoy sumado a lo anterior, mientras hay una vasta bibliografia de estudios realizados en
la zona nucleo (Bosaz et al, 2019; Maestri et al, 1998; de Felipe et al, 2016; Dardanelli et al, 2006;
Cuniberti et al, 2006, 2010, 2018; Herrero et al, 2013, 2017; Mir et al, 2018), poca informacion
referida a calidad de soja ha sido relevada en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, sélo se
cuentaconlarelevada por éste proyecto en lacampafa anterior (Carpaneto, B., 2022).
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Grafico 1

Contenido de proteina de soja (%) a través de los afios en la zona ntcleo y en la de afluencia
a puerto Quequén. (Elaboracion propia a partir de datos de Cuniberti, 2018 y de la CABC).

Es por esto que se plantea la necesidad de a) estudiar las diferencias en pardmetros de calidad
industrial de soja entre zonas, b) delimitar de zonas con calidades diferenciales de granos para
poder ligar calidad y ambiente (denominacién de origen) y c) tratar de encontrar el o los
pardmetros ambientales silos hubiera, responsables de esas diferencias.

Metodologia

Origen delas muestras

Durante la campafia 2022 se colectaron muestras de granos de soja provenientes de lotes
comerciales (PRODUCTOR) de los partidos Gral Alvear, Gral. Madariaga, Gral. Alvarado, Azul,
Balcarce, Bolivar, Benito Juarez, Gral. La Madrid, Laprida, Loberia, Necochea, Olavarria, Gral.
Pueyrredon, San Cayetano, Cnel. Suarez y Tandil. Las muestras de lotes comerciales fueron
recolectadas por profesionales del area de extension de INTA (listados en el Anexo). Ademas, se
analizaron granos de muestras provenientes de la Red Nacional de Evaluacion de Cultivares de
Soja (RECSO) de Balcarce.

Cada muestra analizada estuvo acompafia por informacion de manejo (fecha de siembra, cultivo
antecesor, variedad), de produccion (rendimiento) y ubicacién geogréfica del lote.

Se analizaron parametros de calidad industrial (contenido de proteinay aceite) en el laboratorio
de la CABC, Necochea, mediante tecnologia de espectroscopio por infrarrojo cercano (NIR) y los
datos se expresan como porcentaje en base seca. También se presenta el valor de PROFAT
calculado comola suma de los valores porcentuales de proteinay aceite. EI PROFAT representala
cantidad dereservas disponibles para uso industrial.

Las variables evaluadas se analizaron por medio de Andlisis de Varianza (ANVA) para detectar
diferencias entre las medias de los tratamientos. Cuando por medio del test F del ANVA se
detectaron diferencias significativas, éstas se compararon por el método de la minima diferencia
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significativa (MDS). Adicionalmente, se calculd el coeficiente de variacion porcentual (CV%) como
el cociente entre el error experimental y la media general del experimento. Se utilizo el software
estadisticoR version 4.1.3.

Resultados

Caracteristicas delas muestras

Se recibieron un total de 368 muestras, de las cuales 73 correspondieron a la RECSO y el resto
(295) amuestras de productores. Del total de muestras recibidas, solo de analizaron aquellas que
tenian completa la informacién de manejo, produccion y ubicacion que fueron un total de 329
(11% delas muestras fue descartado).

Hubo efecto significativo del origen de las muestras (RECSO y PRODUCTOR) para todos los
pardmetros evaluados (p-valor en Tabla 1 del Anexo), por tanto, para un mejor andlisis, las
muestras se separan en dos conjuntos: RECSOy PRODUCTOR.

La descripcion de las muestras se puede hacer segun grupo de madurez (GM), en la Tabla 1 se
detallala cantidad de variedades (genotipos) diferentes y de muestras (n) por GM, segun el origen
delas muestras (PRODUCTOR y RECSO0). El cuadro se interpreta de la siguiente forma: en el grupo
PRODUCTOR serecibieron 13 muestras de 1 variedad del GM |1 C, y asicon los demas GM. Para el
grupo RECSQO, por tratarse de una red de evaluacion de cultivares, la cantidad de muestras
coincide conlacantidad de variedades.

Tabla 1. Cantidad de variedades y de muestras de soja analizados por cada
GM segun origen de las muestras.

CANTIDADES DE CANTIDADES DE
GRUPO DE VARIEDADES POR GM MUESTRAS POR GM
MADUREZ
PRODUCTOR

IC 1 - 13 -

L 4 - 11 -

I C 8 8 40 8

L 17 9 50 9

IV C 12 18 104 18

IV L 15 33 43 33

Otra forma de caracterizar el set de muestras, relacionado al origen geografico es presentar la
cantidad de muestras recolectadas de productores por subzona, discriminadas segin momento
deocupaciondelloteenlarotacion (1°02°, Tabla 2):
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Tabla 2. Cantidad de muestras analizadas por subzona, seguin ocupacion

CANTIDAD DE MUESTRAS POR SUBZONA

SUBZONA* SOJAT* SOJA 2°
I-F 4 1 9)
-8 20 2 22
l-c - 1 1
m-D 12 8 20
ln-E 10 1 11
ln-F 75 17 90
V-A 5 2 7
V-B 1 1 2
V-C 48 14 62
IV-D 25 7 32
IV-E 2 - 2
V-F 3 - 3
V-G 1 - 1
V- 1 - 1
TOTAL 207 54 261

* \er mapa Figura 1

ANALISIS POR CONJUNTO DE DATOS

Conjunto productor

Este conjunto esta formado por las muestras provenientes de lotes comerciales de productores
de soja tanto de primera como de segunda ocupacion. Se analizaron un total de 261 muestras
(207 de sojade 1°y 54 de sojade 2°). Fue significativo el efecto de la ocupacion (sojade 1° o de 2°)
parael contenido de aceite, PROFAT y rendimiento (p-valor en Tabla 2 del Anexo).

Dentro de los parametros de calidad analizados, la concentracion de proteina de los granos vario
de 32,4 a 41,7%. La diferencia entre PRODUCTOR 1° época y PRODUCTOR 2° época de siembra
fue no significativay de 0,45 puntos porcentuales. La concentracion de aceite de los granos vario
entre 18,2 a 24,7%. En promedio de toda la zona muestreada, la concentracion de aceite del
conjunto PRODUCTOR 1° época de siembra, fue 0,9 puntos porcentuales superior respecto al de
PRODUCTOR 2° época. El PROFAT manifiesta un comportamiento similar al de proteina
(componente mayoritario de la suma), para cada conjunto de muestras, pero con menor
variabilidad que los otros parametros estudiados. Respecto al rendimiento (kg/ha), se destaca el
gran coeficiente de variacion (CV%) observado. En promedio de toda la zona muestreada, el
rendimiento del conjunto PRODUCTOR 1° época de siembra tuvo 992 kg/ha mas respecto al de
PRODUCTOR 2° época (Tabla 3).
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Tabla 3. Concentracion de proteina y aceite base seca (%), PROFAT y rendimiento (kg/ha),
media y coeficiente de variacion (%) para el conjunto PRODUCTOR, segun ocupacion.

PRODUCTOR SOJA 1° PRODUCTOR SOJA 2°

ORIGEN

PROTEINA (%) 27,6 ax 43 381a 33
ACEITE (%) 213a 48 204 b 5,6
PROFAT 589 a 19 584 b 19
RENDIMIENTO (kg/ha) 2896,5 a 21,0 1904,4 b 428

* medias sequidas de letras iguales en la fila, indican diferencias no significativas (a= 0,05).

Para contenido de proteina el ambiente (localidad y fecha de siembra) contribuyé ala variabilidad
total con el 55% mientras que la variedad lo hizo con un 16%. De igual forma para contenido de
aceite, el ambiente aporto el 79% a la variabilidad y el genotipo solo el 7%. En el PROFAT la
variabilidad total estuvo explicadaen un 76% por elambientey enun 12% por la variedad.

Conjunto RECSO

Este conjunto esta formado por las muestras provenientes de la RECSO de INTA Balcarce. Afin de
poner en contexto territorial, se analiza el conjunto comparando con lotes comerciales de
productores de soja de primera ocupacion de la localidad de Balcarce. Se analizaron un total de
116 muestras (48 de PRODUCTOR Yy 68 de RECSO).

Para proteina (%), la diferencia es de 2,8 puntos porcentuales inferior para laRECSO. En el caso de
contenido de aceite (%), la diferencia es de 1,4 puntos porcentuales superior para la RECSO. En el
caso de la variable productiva (rendimiento), la diferencia es de 1033,2 kg/ha superior para la
RECSO (Tabla 4).

Tabla 4. Concentracion de proteina y aceite base seca (%) y PROFAT y rendimiento (kg/ha),
media y coeficiente de variacion (%) para el conjunto RECSO y PRODUCTOR.

*PRODUCTOR SOJA 1°

ORIGEN
PARAMETRO CV (%)
PROTEINA (%) 38,1 a * 34 353b 33
ACEITE (%) 208a 39 222b 3,1
PROFAT 589 a 1,7 57,6b 13
RENDIMIENTO (kg/ha) 2971,1 a 179 40043 b 16,7

*corresponde a muestras de productores de soja de 1° ocupacion el partido de Balcarce.
»medias sequidas de letras iguales en la fila, indican diferencias no significativas (a= 0,05).
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Analisis por grupo de madurez

Seanalizé el efecto del grupo de madurez sobre el contenido de proteinay aceite (Tabla 5), para el
conjunto PRODUCTOR en su totalidad ya que no hubo efecto de la interaccion entre grupo de
madurezy ocupacion del lote (p-valor=0,6), y también para el conjunto RECSO.

Tabla 5. Concentracion media de proteina y aceite base seca (%), para cada grupo de madurez.

ORIGEN PRODUCTOR

o | cerme
IIC 39,0 a* 206b - -
L 38,2 ab 205b - -
e 379b 209b 352 ab 22,6 a
L 378b 209b 25,6 ab 22,4 ab
IV C 37,7b 211b 35,7 a 225b
VL 369c¢ 216a 350b 22,3 ab

*medias seguidas de letras iguales en la fila, indican diferencias no significativas (a= 0,05).

Analisis por subzona

Las muestras provenientes del conjunto PRODUCTOR son sobre las que se puede inferir sobre el
efecto del ambiente en los parametros estudiados. Por mayor cantidad de muestras, se trabajo
conelconjunto PRODUCTOR SOJA 1° OCUPACION (n=207, Tabla 2).

Tabla 6. Concentracion de proteina, aceite base seca (%) y rendimiento (kg/ha),
media y coeficiente de variacion (%), segun subzona.

SUBZONA ACEITE (%) PROTEINA (%) RENDIMIENTO (kg/ha)
II-F 22,2 abcx (8,5)x 35,0 ¢ (5,0) 2452,5 ab (19,5)
-8B 20,7 e (4,4) 38,4 a (4,5) 23430b (19,2)
II-D 20,5 e (2,6) 38,7a(31) 3095,8 ab (14,2)
I -E 21,4 bed (2,4) 37,8ab (2,7) 2489,8 ab (25,8)
l-F 21,0de (41) 27,8 ab (3,6) 2887,1 ab (20,3)
V- A 22,5 abc (4,5) 36,8 bc (0,8) 3080,0 ab (25,7)
IV-B 23,3 ab 27,3 bc 3600,0 a
IV-C 21,4cd (41) 37,5b (4,0) 3007,7 ab (21,4)
IV-D 21,5 bed (5,3) 37,1 bc (4,8) 3211,8a(11,8)
IV-E 23,0 abc (4,4) 34,6 ¢ (8,2) 3150,0 ab (20,2)
IV-F 21,9 abcd (4,4) 36,8 ¢ (7,5) 2746,0 ab (26,7)
V-G 23,1 abc 34,6 ¢ 2600,0 ab
V-l 23,7 a 37,2 be 3500,0 a

* medias en la columna seguidas de letras iguales, indican diferencias no significativas (a= 0,05).
** CV% valor entre paréntesis. En subzonas IV = B, IV — Gy V — I no se calcula CV porque n=1.
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Basado en el andlisis estadistico de los pardmetros analizados (Tabla 6), se agruparon las
subzonas segun igualdades significativas.

Asi para contenido de proteina (%) es posible diferenciar 5 areas / niveles, de mayor a menor
superficie (Figura 2):

» el drea mas grande es la formada por las subzonas IV — A, IV =B, IV-D, IV = FyV —1, paraun
contenido de proteinaentre 36,8y 37,3%,

» le sigue la formada por las subzonas Il = F, IV — Ey IV - G, para un contenido de proteina
menora 35,0%,

» luegolalV —Ccon 37,5% de proteina,
» con 37,8 % de proteinalas subzonas Il — Ey Il = Fy, finalmente
» las subzonas Il = Dy Ill — B para un contenido de proteina > 38,4%.

En el territorio, se define una cufia que va desde la zona costera sudeste al centro oeste de mayor
contenido de proteina que disminuye en la zona de la Cuenca del Salado y hacia el oeste de Sierra
delaVentana.

De la misma forma para contenido de aceite (Figura 3), es posible diferenciar 8 &reas. Se observa
quelas areas de mayor contenido de aceite se corresponden aproximadamente con las de menor
contenido de proteina.

Lo mismo fue realizado para el PROFAT (Figura 1 en el Anexo).

Referencias

Proteina (%)
Fi ra 2 [1<350%
. gura 36,8 %-37,3%
Agrupamiento de subzonas 0 37.5 %
con igual contenido de B 37.8%
proteina (%). 38,4 %
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Referencias

Contenido ed Aceite (%)
[l<21,4%
Figura 3 -
. [C121,4%-21,5%
Agrupamiento de subzonas : 0 21,9 %
con igual contenido de B 222%-231%
aceite (%). 233
237 %

Relaciones entre variables

Se relacion¢ el rendimiento en grano (kg/ha) con el contenido de proteina (%). Para el conjunto
PRODUCTOR, no se observo relacion entre dichas variables tanto para soja de primera como de
segunda época de siembra (Grafico 2).
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Grafico 2
Regresion entre rendimiento en grano (kg/ha) y concentracion de proteina (base seca, %)
para el conjunto PRODUCTOR, soja de 1° (n= 204) y 2° (n= 53) época de siembra.
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La regresion entre la concentracién de proteina y la de aceite fue negativa y significativa tanto
para el conjunto RECSO (p-valor= 3,9 e-13, n= 68, Gréafico 3), como para el conjunto PRODUCTOR
(p-valor=2,2e-16,n=207y p-valor=1,310-6,n= 54 para sojade 1°y soja de 2°, respectivamente,
Grafico4).
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Grafico 3
Regresion entre concentracion de proteina (base seca, %) y aceite (base seca, %)
para el conjunto RECSO (n= 68).
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Grafico 4
Regresion entre concentracion de proteina (base seca, %) y aceite (base seca, %)
para el conjunto PRODUCTOR soja de 1° (n= 205) y de 2° (n= 54) ocupacion.

También se analizd la regresion entre contenido de proteina y aceite (% base seca), para aquellas
subzonas con 20 o mas muestras (solo soja 1°) y se observd que si bien las mismas fueron
significativas, larobustez (R”) varié segun la subzona (Tabla 7).
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Tabla 7. Ecuacion de la recta y valor de ajuste de la regresion entre el contenido de
proteina y aceite (%) de soja de 1° ocupacion, segun subzonas

SUBZONA ‘ ECUACION DE LA RECTA(%) R’
- B y=-12x+628 039
-F y=-12x+619 0,52
IV-C y=-13x+644 052
IV-D y=-12x+ 62,6 0,56

* Se presenta solo para las subzonas en las que n > a 20
Discusion
Se han analizado los datos considerando todo el conjunto de muestras y también diferenciando

segun origen (RECSO y PRODUCTOR), lo que permitié un mejor analisis y esta de acuerdo con lo
propuesto porBosazetal (2019).

Variaciones en la localidad o fecha de siembra resultan en variaciones en parametros como
temperatura, nutrientes del suelo, radiacion, humedad ambiental y edéafica que afectan el
crecimiento del cultivo de soja y resulta en diferente composicién del grano. Segun Cuniberti
(2018), Assefaetal (2018y 2019) y Ryabukha et al (2022), el ambiente es el factor dominante que
representd mas del 70% de la variacion tanto en la composicion de semillas (proteina y aceite)
como en el rendimiento. Como ya se comentara, se entiende por ambiente tanto a la ubicacion
geografica como a la fecha de siembra y practicas de manejo (uso de inoculante, fungicida,
fertilizacion, cultivo antecesor, siembradirecta o convencional, etc.).

Mourtzinis et al (2017) concluyen que tanto proteina como aceite fueron afectados
principalmente por fecha de siembra (ambiente) y luego por grupo de madurez (genética). En el
mismo sentido, Ryabukha et al (2022) y Ojo et al (2002) encuentran como los factores que mas
influyen en el contenido de proteina tanto al climay como al ambiente, factores que no influirian
tan marcadamente en el contenido de aceite. Ya referido a contenido de proteina y de acuerdo a
los autores anteriores, Sarcevic et al (2022) encuentran que el 73,3 % de la variacién fue explicada
por el ambiente, lo que indicaria que ésta componente es mas sensible a cambios ambientales,
en comparacion al contenido de aceite. También Cuniberti (2018), establece que las variaciones
en la concentracion de proteina se deben principalmente a variaciones en el ambiente (57%) y
solo el 13% a la genética. Por el contrario, en este trabajo, los factores que definen el ambiente,
como localidad y fecha de siembra, aportan a la variabilidad total el 26% (para contenido de
proteina) y 30% (para contenido de aceite). Por su parte el efecto de la genética (variedad), aporta
el 32%y 34% ala variabilidad total para contenido de proteinay aceite, respectivamente.

Referido a la distribucidn espacial del contenido de proteina, Hurburgh (1994) y Assefa et al
(2018) para EEUU citan un gradiente de incremento en el contenido de proteina de norte a sur. A
nivel local, Bosaz et al (2019) y también Maestri et al (1998), en zona nucleo encontraron un
gradiente norte-sur de mayor a menor contenido de proteina (39% y 35%, respectivamente). En
este trabajo, también se encontré un gradiente de mayor a menor concentracion de proteina, en
una diagonal sentido SE-NO (38.4% - 35%). También se analizé el contenido de proteina en
relacion a las subzonas de produccion en el conjunto de PRODUCTOR soja de 1° ocupacion, por
ser el de mayor cantidad de muestras y por ser en el conjunto en el que se encontraron
diferencias, lo que coincide con Bosaz et al (2019) quienes encontraron una fuerte correlacion
espacial en proteina para sojade 1° perono encontraron relacion en soja de 2°.
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Ademas, varios autores establecen una regresion significativa entre contenido de proteina en
grano y altitud (Maestri et al, 1998; Matei et al, 2018), en este trabajo si bien se encontré una
regresion significativa para sojade 1° del conjunto PRODUCTOR, larobustez de la misma fue baja.

Referido a fecha de siembra, tanto Cuniberti (2018) en ensayos conducidos en la region
Pampeana norte (zona sudoeste y sur de Santa Fe, sudeste, sudoeste y noreste de Cérdoba y
norte de Buenos Aires), como Jarecki y Bobrecka-Jamro, 2021, quienes realizaron trabajos en
Polonia (50°11°N, 21°29°E) mencionan que fechas de siembra tardias se relacionan
positivamente con el contenido de proteinay en forma negativa con el de aceite. Por el contrario,
Morris et al (2021) quienes realizaron evaluaciones entre los 35,2°N y los 36,4°N de latitud y
Jaureguy et al (2013) en ensayos en Arkansas (34° N) encuentran una relacion negativa entre el
contenido de proteinay atrasos en la fecha de siembra. Respecto a contenido de aceite y fechas
de siembra, al igual que lo encontrado en este trabajo, Hu y Pawel (2012) encuentran que el
contenido de aceite en el grano de soja disminuye con atrasos en la fecha de siembra. Ademas,
éstos autores establecen que tanto el aceite como la proteina son afectados por atrasos en la
fecha de siembra, pero variaria con lalocalidad.

En este trabajo, considerando el conjunto de muestras PRODUCTOR, encontramos una
reduccion en el contenido de aceite y un aumento en el de proteina para la soja de 2da época
(fechas de siembra mas retrasadas), con respecto a la de Tera en - 0,9 y 0,5 puntos
respectivamente para cada pardmetro. Seguin lo encontrado en este trabajo y de acuerdo con lo
documentado para la region Pampeana norte (Cuniberti, 2018), la fecha de siembra tiene efectos
diferentes en el contenido de aceite y proteina segun la zona geografica de produccion.

Para proteina, se observé que existe mayor variabilidad (CV%) en los valores minimos para
contenido de proteina en soja de 1° respecto a la de 2°, de forma inversa, la variabilidad es mayor
en los valores maximos de proteina en soja de 2° respecto a la de 1°. Esto indicaria que para el
contenido de proteina hay "pisos” y "techos" aiin no explorados para sojas de primera y segunda
ocupacion, respectivamente. Dicho de otra forma, es mas probable encontrar valores minimos
mas bajos para contenido de proteina en soja de primera y maximos mas altos en soja de
segunda. La anterior afirmacion esté de acuerdo con De Felipe et al (2076) quienes proponen
siembras tardias como estrategia paraaumentarla concentracion de proteina en grano de soja.

Referido a la variacion por efecto genético, Cuniberti (2018), menciona que los GM mas largos tienen
mayor concentracion de proteinay menor de aceite, esto coincide con lo presentado por Assefa et al
(2018 y 2019) para GM de Il a VII. Lo encontrado en este trabajo no coincide con los autores
mencionados para el conjunto PRODUCTOR pero esta de acuerdo con Morris et al (2021), lo que
indica que mas estudios relacionando al efecto del GM sobre parametros de calidad son necesarios.

La relacion entre contenido de proteina y rendimiento de granos, es contrapuesta en la
bibliografia:hay autores que establecen que la correlacion es negativa (de Felipe et al, 2016; Bosaz
etal, 2019y Ryabukha et al, 2022) mientras que otros mencionan una relacién positiva Mourtzinis
etal, 2017. En este trabajo se observo una relacién significativa y positiva entre las variables para
el conjunto RECSO (datos no mostrados) pero con una robustez baja mientras que, la relacion
proteina y rendimiento no es consistente para las muestras de PRODUCTOR. Esto coincide con
los resultados encontrados previamente en el muestreo anterior (Carpaneto, B. 2022).

Larelacion entre contenido de proteinay aceite para los conjuntos analizados fue negativa lo que
coincide con la bibliografia (Morris et al, 2021; Hurburgh, 1994; Ryabukha et al, 2022 y De Felipe et
al, 2016). No obstante, y a pesar que es una relacién conocida, para el conjunto PRODUCTOR se
observa que la calidad del ajuste (R2) difiere segun fecha de siembra, siendo mas robusta la
relacion para soja de 1° que para soja de 2°. Esto indicaria, y como ha sido mencionado también
por otros autores (Ho and Powel, 2012) que la relacion entre las variables difiere con la fecha de
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siembra (manejo-ambiente). A su vez, para un mismo momento de ocupacion, el ajuste difiere
entre subzonas, por tanto, larelacion también cambia con la zona de produccion.

Consideracion final

Teniendo en cuenta las variedades usadas por los productores, se presenta el contenido de
proteinay el rendimiento segun afio de inscripcion (fuente INASE). Se observa que, conforme se
utilizan variedades mas modernas, el contenido de proteina promedio disminuye mientras que el
rendimiento aumenta (Gréafico 5). Del total de muestras de PRODUCTOR (261), un 37%
correspondié a cultivares liberados en el afio 2016 y solo un 24% a cultivares liberados en forma
posterior a ese afo, esto podria indicar un estancamiento en el uso de nuevas variedades,
adopcion detecnologia, por parte de los productores.
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Grafico 5
Concentracion de proteina en base seca (%) y rendimiento (kg/ha),
segun afo de inscripcion en INASE de las variedades.
Conclusiones

La evidencia es suficiente para afirmar que la concentracion de proteinay aceite de los granos de
soja del SE de la provincia de Buenos Aires se asocian a las zonas agroecolégicas de produccion.
Al existir esta asociacion entre calidad del grano de soja y el ambiente en donde se genera, es
posible diferenciarla produccién segun ambiente y trabajar por una denominacion de origen.

Es probable encontrar mayores valores en el contenido de proteina de los granos de soja en
siembras de segunda que en las de primera. Por otro lado, para siembras de primera, tanto el
contenido de proteina como el de aceite varian segun la fecha de siembray GM utilizado.

Se analizé la relacion entre variables climaticas y ambientales (espaciales) y si bien en algunos
casos se encontraron regresiones significativas la robustez de las mismas fue débil. Entonces, si
bien las variables analizadas influyen en el contenido de proteina de los granos de soja, lo harian
en forma aditivacomo componentes de un modelo mas complejo.

Esdeinterés continuar con estos estudios a fin de poder determinar con mayor precision el efecto
del ambiente, identificando variables ambientales, sobre la calidad de los granos, identificar
calidadesrelacionadas al origen productivoy diferenciar con potencial la produccion local.
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Tabla 1. Nivel de significancia (p-valor) para el efecto del origen de las muestras sobre
los parametros evaluados.

PARAMETRO PROTEINA (%)

p-valor

<22e-16

ACEITE (%) RENDIMIENTO (kg/ha)
4,166 e-13 <22e-16

|

Tabla 2. Nivel de significancia (p-valor) para el efecto de la ocupacion (soja de 1° o de 2°)
de las muestras del conjunto PRODUCTOR, sobre los pardmetros evaluados

PARAMETRO PROTEINA (%)

ACEITE (%) RENDIMIENTO (kg/ha)

p-valor 0,05769 | 0,00000004074 | <22¢-16
&"‘Vsﬁg
, »“i"ir*-
Figura 1
Agrupamiento de
subzonas con igual )
PROFAT [ 59,4 -58,8
B 60,2
I 60,9
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