Eficiencia de Cosecha y Post Cosecha de Granos

Centro Regional Salta - Jujuy
ÁREA GEOGRÁFICA
Las actividades se centrarán en el área productora de granos de las provincias de Salta y Jujuy. De acuerdo con las características de los sistemas de producción más representativos se la ha dividido en 3 zonas.
Zona de Poroto Blanco
Esta zona comprende los departamentos de San Martín y Orán de la Provincia de Salta y se caracteriza por empresas agropecuarias, en algunos casos exportadoras, donde el principal tipo comercial producido es el poroto alubia. Le siguen en importancia el negro, el rojo y otros tipos comerciales. La superficie cultivada por empresa varía entre 1.000 y 4.000 hectáreas, existe muy poca diversificación de cultivos y el cultivo de poroto es la actividad principal.

En las dos últimas campañas agrícolas el cultivo de soja ha ocupado 30 mil ha de los mejores suelos y el poroto ha sido desplazado a suelos con menor potencial productivo. El rendimiento potencial medio en 10 años para el tipo comercial blanco se encuentra entre los 1.350 y 1.450 kg/ha y para el tipo negro entre 1.650 y 1.750 kg/ha.

Cuadro 1: superficie ocupada por los diferentes cultivos expresados en hectáreas – Proyecto ProReNOA
(EEA Salta INTA)

	Cultivo
	2002
	2003
	2004

	Soja
	42120
	70550
	112110

	Maíz
	2180
	4300
	3610

	Poroto
	157530
	147610
	134290

	Trigo
	1000
	3970
	s/d

	Cártamo
	2473
	12780
	s/d


Zona de otros granos y poroto
Se destacan en ella 2 subzonas:

Metán – Rosario de la Frontera

Comprende los departamentos de Metán, Rosario de la Frontera y la Candelaria. Cuenta con aproximadamente 800 productores o empresas agropecuarias caracterizados por una mayor concentración de tierras (500 ha). Si bien en la década pasada el poroto fue el principal cultivo en la zona con casi 80 mil ha, en la actualidad el principal cultivo es la Soja, seguido por el maíz y trigo en invierno.
En la campaña 2002/03, de 20 a 25 productores sembraron 5000 ha de poroto negro cuyo producto se comercializó en negro, principalmente a Brasil. Los rendimientos para el poroto, se encuentran entre los 1200 y 1500 kg/ha, con un máximo histórico de 1800 kg/ha.

Cuadro 2: superficie ocupada por los diferentes cultivos expresados en hectáreas – Proyecto ProReNOA
(EEA Salta INTA)

	Cultivo
	2002
	2003
	2004

	Soja
	76990
	89200
	111160

	Maíz
	17880
	16570
	16040

	Poroto
	33300
	13050
	8360

	Trigo
	27760
	31440
	s/d


Joaquín V. González – Las Lajitas

Comprende el departamento Anta, su expansión y entrada en producción fue explosiva y se concentró en  1980. La producción de porotos siempre estuvo en manos de los propietarios de la tierra quienes disponen de superficies de 1000 a 5000 ha.
La degradación bioambiental ocurrió en poco más de 10 años y la producción de porotos dejó de ser la actividad principal. Las empresas se dedicaron a producir soja con rindes potenciales promedio en 10 años de 2900 kg/ha, aunque algunas de ellas también siembran en zonas marginales donde apenas se alcanzan los 1.700 kg/ha. 

Se trabaja con maquinaria agrícola propia y sólo se alquilan los equipos cosechadores. Las variedades de poroto con mejor adaptación a la zona son: Camilo INTA, TUC 500, TUC 390.y JEO II, todas del tipo comercial negro y el rendimiento potencial medio en 10 años se aproxima a los 1.250 kg/ha.
Cuadro 3: superficie ocupada por los diferentes cultivos expresados en hectáreas – Proyecto ProReNOA

(EEA Salta INTA)

	Cultivo
	2002
	2003
	2004

	Soja
	222010
	226850
	234420

	Maíz
	25610
	26120
	24160

	Poroto
	2730
	9100
	3910

	Trigo
	87680
	109560
	s/d

	Cártamo
	17320
	19360
	s/d


Zona de cultivos industriales (tabaco y caña de azúcar) y poroto

También incluye 2 subzonas:

Perico (Jujuy) – Valle de Lerma (Salta)

Comprende los departamentos de los valles templados de Jujuy y Salta donde el principal cultivo es el tabaco y el poroto sólo es una actividad complementaria (70% poroto negro y 30% poroto alubia).
Hay 2 estratos de productores: a) de subsistencia con menos de 100 ha que casi no usan tecnología; b) medianos de hasta 500 ha cuya actividad principal es el tabaco y el poroto es complementaria.
Cuadro 4: superficie ocupada por los diferentes cultivos expresados en hectáreas – Proyecto ProReNOA

(EEA Salta INTA)

	Cultivo
	2002
	2003
	2004

	Soja
	-
	-
	-

	Maíz
	750
	160
	200

	Poroto
	18730
	31140
	26480

	Trigo
	2870
	1150
	-


San Pedro (Jujuy) - Gral. Güemes (Salta)

Incluye el departamento de Güemes en Salta, San Pedro, Santa Bárbara y Ledesma en Jujuy. El principal cultivo es la caña de azúcar y el poroto se realiza como una actividad complementaria (70% tipo negro, 30% tipo alubia y otras variedades).
La superficie sembrada con otros granos (Soja y Maíz) no ha crecido en los últimos años. Hay 2 estratos de productores: a) pequeños productores de 100 a 500 ha cuya actividad principal es la caña de azúcar y siembran granos como actividad secundaria; b) grandes con más de 3.000 ha de granos caracterizados por utilizar la tecnología de punta.
Cuadro 5: superficie ocupada por los diferentes cultivos expresados en hectáreas – Proyecto ProReNOA
(EEA Salta INTA)

	Cultivo
	2002
	2003
	2004

	Soja
	770
	2370
	2470

	Maíz
	4710
	3480
	1400

	Poroto
	28830
	33050
	32670

	Trigo
	280
	900
	


COSECHA Y POST COSECHA DE POROTOS

Las diferentes combinaciones de operaciones o sistemas de cosecha y pos cosecha utilizados varían según dos causas principales: el sistema de producción y la escala de producción.

Así en las zonas donde se produce poroto como actividad principal y en grandes superficies, se tiende a la mecanización integral. Se utilizan máquinas monovalentes, es decir que han sido específicamente desarrolladas para este cultivo y su aplicación en otros cultivos es muy difícil o imposible. Por otro lado, cuando el cultivo de poroto es el único grano pero la escala de producción es menor, se observan sistemas también específicos para este cultivo pero con algunas labores realizadas manualmente.


En cambio, en las zonas donde se cultivan otros granos se utilizan sistemas de cosecha y poscosecha basados en equipos polivalentes o desarrollados para cosechar diferentes cultivos, donde la escala sólo se distingue por la capacidad operativa de las cosechadoras. En estos casos los tipos de poroto cultivados se seleccionan atendiendo a su aptitud para la recolección directa como condición necesaria y excluyente.


En los apartados siguientes se detallan los componentes básicos de los sistemas más usados 
Sistema de Recolección Tradicional

Para explotaciones de 50 a 200 ha de superficie, desde el punto de vista técnico conviene utilizar el sistema convencional de cosecha, pues permite obtener un producto de alta calidad y con pérdidas cuantitativas que no superan el 3-4% del rendimiento total.

Este sistema integra 4 operaciones sucesivas como puede observarse en la figura 1: primero se realiza el arrancado de las plantas cuando las vainas toman color verde-amarillento, seguidamente se practica el engavillado que consiste en formar hileras con las que fueron 6-8 líneas de siembra.

Cuando el grano alcanza 14-15% de humedad se efectúa el acordonado, que consiste en juntar 2 hileras (formadas durante el engavillado) y con ella integrar un cordón de 12-16 líneas de siembra. Finalmente, cuando el grano tiene 12-13% de humedad se realiza la recolección del cordón y trilla mecánica.
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Figura 1: Sistema de Cosecha Convencional

En explotaciones pequeñas las 3 primeras operaciones se realizan en forma manual. A fin de adaptar este sistema de recolección a empresas con mayor superficie cultivada se mecanizan las operaciones de arrancado (arrancadora montada sobre la parte delantera de un tractor) y el engavillado y acordonado (rastrillos de descarga lateral y recolectores hiladores).

El sistema de cosecha convencional, de ser utilizado en grandes extensiones aparece asociado a problemas que afectan negativamente, la cantidad y calidad del producto cosechado. Por una parte se caracteriza por ser un proceso lento que prolonga el período de cosecha a 60-80 días, origina mayores pérdidas por desgrane, manchado y brotado de los granos y daños causados por los gorgojos. Por otra parte requiere mucha mano de obra, que en algunos lugares no está disponible a los valores que pueden pagar los productores.

El manejo del poroto en la post cosecha con el sistema de cosecha tradicional es en bolsas de 60 kg. La pre-clasificación puede ser realizada en la misma cosechadora si la misma cuenta con un cernidor o mediante plantas móviles.
El manejo en bolsas resulta imprescindible cuando se trata de porotos blancos pues es la única forma de almacenar mercaderías con diferente calidad. El otro camino sería con plantas de almacenamiento equipadas para hacerlo a granel, manipularlo sin ocasionar roturas y separar la mercadería.

En razón de que las plantas con estas características son escasas y están en manos de empresas exportadoras, el productor debe afrontar un costo adicional derivado de romper las bolsas cuando entra a la planta de procesamiento, y luego volver a embolsar. En los casos de las empresas con escala mayor a 1000 ha suele utilizarse bolsones de 1000 kg para llevar el producto desde el campo a la planta de proceso, envases que por ser reutilizables generan costos menores.
La figura 2 reúne en un esquema las diferentes combinaciones que originan los diferentes sistemas para 3 diferentes capacidades de trabajo de las cosechadoras, obviamente adaptados a diferentes escalas.
Figura 2: Combinaciones de los distintos sistemas de post cosecha

Recolección Mecánica Directa

Otra alternativa tecnológica para cosechar el poroto es la recolección directa cuya ventaja principal es reducir el período de cosecha a 7-10 días, eliminar el movimiento del producto en gavillas y cordones y las pérdidas originadas en la exposición a lluvias o lloviznas.
Durante la recolección directa del poroto, el 90% de las pérdidas se producen en la plataforma. Una plataforma sojera correctamente equipada y regulada, permite cosechar con un nivel aceptable de pérdidas (6-8 %).
El manejo del poroto en la post cosecha con el sistema de cosecha directa es a granel. Aún no se aplica la tecnología del “silo bolsa” en este cultivo debido a la susceptibilidad a la rotura de los granos durante el embolsado y la extracción.
SISTEMAS DE COSECHA Y POST COSECHA SEGÚN LA ZONA DE PRODUCCIÓN
Zona de Poroto Blanco

En esta zona se utiliza principalmente el sistema de cosecha convencional, en su variante semi-mecanizada, aunque se han realizado algunas experiencias con recolección directa y resultados positivos. La recomendación del INTA para esta zona es la cosecha con el sistema convencional si se utiliza el cultivar alubia Cerrillos, mientras que para otros tipos comerciales se aconseja la cosecha directa. El manejo de la cosecha será en bolsas para la primera opción y a granel cuando se efectúa cosecha directa.

Zona de otros granos y poroto

El 90% de los productores utiliza la trilla directa y contratan el servicio de máquinas polivalentes. Los productores de mayor escala acceden a los servicios con oportunidad, mientras que los de menor escala tienen demoras de 20 a 60 días con pérdidas significativas.
El resto utiliza el sistema convencional por lo general con máquinas propias qué han superado su vida útil con un grado de obsolescencia importante. Estudios previos del INTA indican que para el sistema de cosecha convencional, las pérdidas de cosecha son aceptables y constantes hasta las 200 ha, para crecer considerablemente al aumentar la superficie.

Cuando se utiliza la recolección directa el producto se maneja a granel, se almacena en silos de campaña o se embolsa para acopiarlo en galpones. Si se utiliza el sistema convencional, el producto se maneja en bolsas, se almacena con cualquiera de las dos opciones anteriores.
Sólo un 40 % de los productores utiliza el “silo bolsa” para almacenar sus granos por temor a la estimación de su producción que la AFIP puede hacer con tecnología satelital.
El sistema de cosecha para poroto recomendado por el INTA en esta zona es la recolección directa y el manejo a granel del producto.
Zona de cultivos industriales y poroto

El 95% de los productores utiliza el sistema convencional semi mecanizado para preparar el cultivo y la trilla la realiza con máquinas de baja capacidad operativa. Cuando producen sobre 100 a 500 ha contratan el servicio, aquellos que superan esta escala disponen de equipos propios. Cuando siembran poroto tipo negro muy pocos recurren a la recolección directa con equipos sojeros contratados. Estos últimos manejan el poroto a granel y lo almacenan en silos de campaña, el resto embolsa el producto y lo almacena en galpones por períodos cortos de tiempo.
En esta área el INTA recomienda emplear el sistema de cosecha convencional integrado por labores de: arrancado mecánico, engavillado y acordonado manual, recolección y trilla mecánica; con manejo de la cosecha en bolsas.

ANALISIS DE LA PROBLEMÁTICA


Las pérdidas de cosecha del cultivo de poroto registradas a través de mediciones realizadas en las diferentes zonas son del 14% para poroto negro y de 11% para poroto blanco tipo alubia, mientras que el cultivo de maíz normalmente superan el 10%. En ambos casos la causa principal es el retraso de la cosecha.


Cuando se analiza el cultivo de soja las pérdidas son similares a la media nacional o levemente inferiores debido a los grupos de madurez cultivados en la región NOA y alcanzan el 6 %, mientras que el cultivo de trigo supera el 4 %. En ambos casos sus causas principales son el retraso de la cosecha y la operación de las cosechadoras con excesiva velocidad de avance.


En poscosecha no existen evaluaciones de las pérdidas que puedan ser extendidas a la región, sin embargo se sabe que el 50% de los granos (excepto poroto) son almacenados en silo bolsa y existen serios problemas de pérdida del poder germinativo y deterioro de la calidad. Su origen es el nivel de humedad con que se embolsan los granos y la exposición a altas temperaturas. Para el caso de poroto los problemas en el almacenamiento se relacionan con el ataque de gorgojos.

Si bien existe conocimiento para la solución de la mayoría de estos problemas y los equipos mecánicos necesarios para ejecutar el trabajo están en un proceso de adquisición muy promisorio, el productor, los operadores y profesionales no disponen del conocimiento suficiente para medir las pérdidas, identificar el origen y accionar para reducirlas. Por lo tanto, para que la tecnología esté disponible será necesario actuar en materia de capacitación de los recursos humanos aludidos.

La práctica de embolsado del grano de poroto es un camino interesante de explorar para reducir los costos y así lo manifiestan los productores. Sin embargo, no existe conocimiento del embolsado, extracción y manejo dentro de la bolsa que asegure la conservación de la calidad intrínseca de un producto destinado al consumo humano directo.


Otro aspecto en el que se carece de conocimiento se relaciona con los criterios para la toma de decisiones en materia de adquisición de equipos o la contratación de servicios atendiendo a las diferentes escalas y sistemas de cultivos. Para ofrecer estos criterios es necesario realizar estudios técnico-económico que permitan relacionar los aspectos técnico-mecánico y los retornos a la inversión.

Cuadro 6: pérdidas de cosecha de los principales cultivos en Salta y Jujuy (toneladas año 2003)
	Cultivo
	Pérdidas de cosecha
	Valor en U$S
	Reducción del 20 %

	Soja
	49700
	7.455.000
	1.491.000

	Maíz
	18100
	1.448.000
	289.600

	Poroto
	22100
	6.630.000
	1.326.000

	Trigo (*)
	4400
	330.000
	66.000

	Totales
	
	15.863.000
	3.172.600


 (*) en trigo sólo se consideran cosechadas 110 mil ha

ESTRATEGIA DE INTERVENCIÓN

Experimentación en Poroto

· Sistemas de cosecha: se estudiarán las diferentes alternativas derivadas del uso de varias operaciones, una sola operación, semimecanizados y totalmente mecanizados.

· Transporte de la cosecha: métodos tradicionales, a granel con y sin preselección.

· Almacenamiento: métodos tradicionales, silos y silo bolsa.

En cada caso se realizarán estudios técnicos y económicos tomando cada componente (cosecha, transporte y almacenamiento) y posteriormente las diferentes combinaciones viables de ellos.

Infraestructura de Almacenamiento


Se relevará conjuntamente con la coordinación del proyecto para Tucumán y Santiago del Estero, en las 5 provincias del NOA las instalaciones de almacenamiento atendiendo a sus características principales: ubicación, capacidad, secadoras, capacidad de ventilación, número de silos en cada planta, termocuplas, balanzas, volquetes, prácticas habituales (secado, seca-aireación) y principales problemas relacionados con las pérdidas. Toda la información será sistematizada en un GIS que incluya entre otros datos a las rutas principales y secundarias, vías ferroviarias y superficie relevada por teledetección para cada cultivo/año.

Difusión


Se considera de principal relevancia las actividades de difusión masiva de los productos del proyecto. La estrategia será sostener la difusión en materia de poroto en el conocimiento disponible y los resultados producidos a través de la experimentación planificada; mientras que para el resto de los cultivos se operará con la misma estrategia e insumos que la coordinación nacional del proyecto defina.


Se publicarán cuadernos de actualización técnica, hojas informativas y videos. También se piensa en establecer una fuerte presencia en los medios locales de difusión (diarios, radios y TV). También se incluirán Stands del proyecto en las principales exposiciones y ferias de Salta y Jujuy, básicamente: Sociedad Rural de Salta, Expo Anta de Salta y Expo Jujuy.


Ello se complementará con días de campo con demostración de Cosecha y Pos cosecha de los cultivos incluidos con atención especial a Poroto, Soja y Trigo.

Capacitaciones


Las AER’s participantes desarrollarán charlas y capacitaciones acordes con los calendarios de los diferentes cultivos dirigidas a productores, profesionales y operarios.

ACTIVIDADES AÑO 2005
En las reuniones realizadas en las AER Metán y San Pedro de Jujuy se discutió y acordó realizar los siguientes tipos de actividades:

· días de campo con demostración de cosecha y embolsado de granos.

· charlas en las exposiciones de Anta y Perico.

· reuniones de capacitación interna del grupo de trabajo en relación con la cosecha, poscosecha, agricultura de precisión, pulverización, etc.

· actividades de capacitación a operarios, profesionales, etc. respondiendo a la demanda que puedan generar empresas y asociaciones de productores.

· Experimentación en embolsado de poroto.

· Recopilación de la infraestructura de poscosecha (SIG).

· Medición de pérdidas en el campo en las diferentes zonas.

De acuerdo con ello se acordó realizar el año próximo:

· AER San Pedro un día de cosecha de soja c/embolsado en mayo, un día de cosecha de poroto en julio y un día de cosecha de trigo c/embolsado en octubre.

· AER Perico un día de cosecha de trigo c/embolsado en octubre.

· Expo Perico un stand del proyecto y charlas con los temas relacionados.

· AER Metán un día de cosecha anticipada (abril) de soja con embolsado y un día de cosecha de trigo en octubre.

· Expo Anta un stand del proyecto, charlas con los temas relacionados a pulverización, agricultura de precisión y demostración de embolsado en junio.

· AER JV González un día de cosecha de soja c/embolsado en mayo y un día de pulverización.

· Reunión para planificar la medición de pérdidas y relevar la infraestructura de poscosecha.

Por otra parte se convino en asumir los siguientes roles:

· Daniel Fernández: agricultura de precisión.

· Juan Regazzoni: pulverización.

· Alejandro Sentana, Federico Mónico y Jorge Wallberg: difusión.

· Mario De Simone: cosecha y poscosecha.

· Carla De Simone: estudios económicos.

Se recogerá adhesiones por escrito para con el proyecto de las empresas, universidades, asociaciones de productores y otras instituciones del medio convocadas a participar de las acciones programadas.
RECURSOS HUMANOS INVOLUCRADOS

	Nombre y Apellido
	Legajo
	Unidad
	E mail
	Tiempo

	Mario De Simone
	13 237
	EEA Salta
	mdesimone@correo.inta.gov.ar
	60

	Juan E Regazzoni
	12.175
	AER Perico
	intaperico@jujuytel.com.ar
	15

	Alejandro Sentana
	14.282
	AER Metán
	ametan@arnet.com.ar
	20

	Jorge Wallberg
	15.582
	AER San Pedro
	intaspj@imagine.com.ar
	20

	Carla De Simone
	
	SAGPyA
	csimon@sagpya.minproduccion.gov.ar
	20

	Federico Monico
	
	AER González
	ajvgonzalez@correo.inta.gov.ar
	15

	Daniel  Fernández
	
	EEA Salta
	drfernandez@correo.inta.gov.ar
	40
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