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MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

PROLOGO

En los ultimos afios, la creciente demanda mundial por alimentos y por materias primas para
la fabricacibn de agro-combustibles ha impulsado los precios de los granos al alza
generando un escenario muy favorable para el desarrollo de la agricultura, que a nivel de la
region y del pais se traduce en un proceso sostenido de intensificacion y expansiéon agricola.
Al comienzo este proceso fue liderado en forma casi exclusiva por la soja; afortunadamente
hoy participan del mismo otros cultivos de invierno y verano. Contrariamente a esta
tendencia, el girasol ha mostrado una reduccién sostenida del area de siembra a partir del
afo 2002. En principio fundamentalmente debido a la irrupcién de una nueva enfermedad, el
cancro de tallo, para la cual no existian alternativas de material genético resistente, sumado
a otras variables de manejo que pueden estar explicando la falta de competitividad del
cultivo.

Si bien en el actual contexto productivo es muy importante el incremento de la productividad,
estamos convencidos que esto debe procesarse con especial cuidado de los recursos
naturales y del impacto ambiental, a los efectos de garantizar un crecimiento sustentable.
En este sentido es relevante la diversificacion de los sistemas productivos, que nos permite
contribuir a la “salud” del sistema, incrementar o mantener la produccion en el largo plazo y
reducir el riesgo de la actividad productiva. Este concepto central de la diversificacion es el
gue motivd a la Mesa Tecnoldgica de los Oleaginosos (MTO) a realizar este Primer
Encuentro Nacional de Girasol, en un esfuerzo por mantener el cultivo vigente en el menu
de opciones de los productores.

Los trabajos presentados nos demuestran que han habido recientemente avances
tecnoldgicos significativos en aspectos relevantes del cultivo, como el manejo del cancro del
tallo (mediante uso de hibridos tolerantes y control quimico), el manejo de la fertilizacién y el
adecuado disefio de rotaciones de cultivos. Estos avances posibilitan hoy la realizacion de
un cultivo exitoso si se aplica correctamente la tecnologia. De acuerdo a las exposiciones,
las condiciones de mercado son auspiciosas para el aceite de girasol, tanto por el
incremento en la demanda por aceites de alta calidad nutritiva, como por la demanda de
aceites vegetales para la fabricacion de biodiesel.

El resultado del encuentro, que cont6 con mas de 140 asistentes, brinda a su vez
interesantes insumos para enriquecer la discusién tendiente a la formulacién de nuevas
hipotesis de trabajo en investigacion que contribuyan a seguir incrementado el potencial de
rendimiento y la competitividad del cultivo.

Un elevado numero de instituciones publicas y privadas del ambito nacional y regional
contribuyeron para hacer posible este encuentro. Agradecemos su generosa colaboracién,
especialmente a través de la dedicacion de tiempo de sus técnicos para el desarrollo de este
evento, la preparacion de las excelentes exposiciones y las contribuciones escritas en esa
publicacién. Felicitamos y agradecemos al Grupo Técnico de Trabajo y a la secretaria
técnica de la MTO, que tuvieron a su cargo la tarea de organizar este exitoso encuentro, asi
como la preparacion de la presente publicacion, que constituyen una contribucién
significativa para el crecimiento del cultivo de girasol en Uruguay

Sergio Ceretta
Director Programa Cultivos de Secano INIA
Integrante de la Comisién Directiva de la MTO
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MESA TECNOLOGICA DE OLEAGIONOSOS

La Mesa Tecnolé6gica de Oleaginosos creada el 7 de diciembre de 2005, es una iniciativa
de actores publicos - el Instituto de Investigacion Agropecuaria (INIA), la Facultad de
Agronomia (FAGRO) y el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) — y once empresas
privadas productoras, industriales y comercializadoras de oleaginosos.

MIEMBROS DE LA MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

Empresas:
® Agronegocios del Plata (ADP S.A.)
® Agroterra S.A.
e Barraca Jorge Walter Erro S.A.
® Baselto S.A.
® Compaiia Oleaginosa Uruguaya S.A. (COUSA)
e Cooperativa Agraria Limitada de Mercedes (CALMER)
® Cooperativa Agraria Nacional (COPAGRAN)
® Crop Uruguay S.A.
* ElTejar S.A.
® Fadisol S.A.
® Garmet S.A.

Instituciones

® Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica (FAGRO)
® |nstituto de Investigacion Agropecuaria (INIA)
® | aboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU)

OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de la Mesa Tecnolégica de Oleaginosos es crear un ambito de
discusion y analisis sobre la competitividad estructural de toda la cadena productiva de los
oleaginosos y sus productos, con especial énfasis en los aspectos tecnoldgicos que hacen a
cada una de las etapas y a la cadena en su conjunto, asi como la organizacién de
actividades de actualizacion, desarrollo y difusion de la industria

CONSORCIO NACIONAL DE OLEAGINOSOS

Las once empresas privadas que integran la Mesa Tecnoldgica de Oleaginosos forman, a
su vez, un consorcio denominado “Consorcio Nacional de Oleaginosos”. Este grupo
representa el 80% de las exportaciones y la industrializacion de los oleaginosos del
Uruguay.

Su objetivo es constituir un referente en el sector productivo, agroindustrial y exportador, con
una identidad de prestigio que busca la obtencion de productos de calidad y cuidado del
ambiente en todo el sector oleaginoso. Es asimismo, propender al desarrollo de la
competitividad de las cadenas agroindustriales de los cultivos oleaginosos en el Uruguay.
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ACTIVIDADES

En el marco de las actividades de la Mesa Tecnolégica de Oleaginosos, se han
establecido cuatro grupos de trabajo para atender las necesidades identificadas y
priorizadas para las diferentes fases de la cadena y sus interfases. Estos son:

Grupo 1: Phomopsis del girasol
Grupo 2: Manejo de plagas en soja
Grupo 3: La soja en el sistema
Grupo 4: Capacitacion

En el ultimo grupo se han priorizado para este afio 2007 los temas referidos a la gestién
ambiental de los productos fitosanitarios, a la eficiencia en la cosecha, al manejo post-
cosecha para la prevencién de pérdidas, a la busqueda de soluciones para el cultivo de
colza en el Uruguay, entre otros.

COMISION DIRECTIVA

La conduccion de la Mesa Tecnoldgica de Oleaginosos esta a cargo de una Comision
Directiva, integrada por un representante titular y un alterno de cada una de las instituciones
publicas que adhieran al Convenio constitutivo de la misma y tres representantes de las
empresas que conforman el Consorcio:

COPAGRAN - Ing. Agr. José Maria Nin

El TEJAR S.A. — Ing. Agr. Ismael Turban
FADISOL S.A. — Sr. Carlos J. Foderé
FAGRO - Ing. Agr. (MSc) José Martin Bordoli
INIA — Ing. Agr. (MSc) Sergio Ceretta

SECRETARIA TECNICA

Ing. Agr. Victoria Carballo

OBJETIVO DEL PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE GIRASOL

Este Primer Encuentro Nacional de Girasol tiene como objetivo contribuir a que el cultivo
de girasol se mantenga en la agenda del productor, como alternativa de produccion que
nuestro pais no debe perder, ofreciendo a los participantes informacion actualizada sobre
aspectos criticos del manejo y nuevas perspectivas comerciales y de mercado.
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PROGRAMA DEL PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE GIRASOL

Horario

08.30 a 09.00

09.00 a 09.15

09.15 a 09.45

09.45 a 10.20

10.20 a 10.30

10.30 a 10.50

10.50 a 11.15

11.15a11.40

11.40 a 11.50

11.50 a 12.40

12.40 a 14.30

14.30 a 15.05

15.05 a 15.15
15.15a 15.30

15.30 a 16.15

16.15 a 16.50

16.50 a 17.00

17.00a17.30

17.30 a 17.45

Tema principal

Apertura

IMPORTANCIA DEL CULTIVO
DE GIRASOL PARA EL
URUGUAY

UBICACION DEL GIRASOL EN

EL SISTEMA

ASPECTOS RELEVANTES DE

MANEJO

a) Sanidad: Phomopsis
b) Nutricion:

Manejo de la fertilizacion

ESTRATEGIAS Y
RESULTADOS
Presentacion de casos por
parte de empresas

VENTAJAS DE LOS
PRODUCTOS
DEL GIRASOL

MERCADO DE GIRASOL

NUEVAS OPORTUNIDADES
DE MERCADO

Vision del M.G.A.P

Cierre

Expositores

INSCRIPCION

INTENDENCIA MUNICIPAL DE SORIANO
Sr. Julio Guillermo Besozzi

Intendente de Soriano

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS
Sr. Carlos J. Foderé Igounet

OPYPA (MGAP)
Ing. Agr. Gonzalo Souto

INIA

Ing. Agr. (PhD) Jorge Sawchik
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ing. Agr. (PhD) Oswaldo Ernst

PREGUNTAS
CORTE
INIA
Ing. Agr.(PhD) Diego Vilaré

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ing. Agr.(MSc) José M. Bordoli

PREGUNTAS

ADP S.A. Ing. Arg. Carlos Dalmas

COPAGRAN Ing. Agr. Jorge Escudero

FADISOL S.A./ CADEL Ing. Agr. Oscar Terzaghi
TAFILAR S.A. Ing. Agr. Ignacio Damonte

ALMUERZO (libre)

FACULTAD DE QUIMICA
Dra. Antonia Grompone

PREGUNTAS

CORTE

AGROSUD S.A.
Téc. Agr. Fernando Villamil

INTA - ASAGIR
Ing. Agr. (MSc) Carlos Feoli (Argentina)

PREGUNTAS

MGAP
Ing. Agr. Ernesto Agazzi Sarasola - Subsecretario

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS
Ing. Agr. (MSc) Sergio Ceretta
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DISERTACIONES
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m MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

“EL CULTIVO DEL GIRASOL EN
URUGUAY”

Ing. Agr. Gonzalo Souto

MGAP
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I. LA ACTIVIDAD AGRICOLA

AGRICULTURA EN URUGUAY
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lll. EL CULTIVO DE GIRASOL
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IV. LA IMPORTANCIA RELATIVA

EL GIRASOL EN LA AGRICULTURA NACIONAL
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EL GIRASOL EN LA AGRICULTURA ESTIVAL
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VI. EVOLUCION EN LARGO PLAZO
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15



4
-

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

WSYSVAMTA

oV

-

PERIODOS PRINCIPALES

AREA DE SIEMBRA DE GIRASOL

-

250.000
200.000 -
150.000
100.000
50.000

VIl. ETAPAS DIFERENTES
300.000

SVY3dvy103dH

” [ 2006/07+
[ 2004/05 ™ r
[ 2001/02 /P [ 2002/03
[ 1998/99 = [ 1998199
[ 1995/96 A\ C
£ 1992/93 N p 1094/95
[ 1989/90 N T [ 1990/91
[ 1986/87 2 M g
- < _ C 1086/87
[ 1983/84 he - r
C 1980/81 o 1 [ 1982/83
r L < -
- 1977/78 @) A. [ 1978/79
C 0 > r
[ 1974/75 o) i
- et m [ 1974/75
[ 1971/72 - < s
- >
[ 1968/69 = AV - 1970/71
- = < i
[ 1965/66 a) r
- 2 .V [ 1966/67
[ 1962/63 m -
C x [ 1962
[ 1959/60 ¢ [ 1062163
[ 1956/57 j » [ 1958/59
e C 1054/55
[ 1950/51 i
o < | C 1050/51

o o o o o o o o (@] o

o o (@] (@] (@] o o (@] o

© © ¥« N & ® © ¥ «

— — — — —

A4Y103H d0d SO1IM

16




4

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

PRODUCCION DE GIRASOL
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VIil. EL COMERCIO EXPORTADOR
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IX. LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA

Distribucién de las siembras y cosechas (afio 2004/05)

soja

tamafio de siembra| superficie (has) | produccién (ton)

menos de 100 has 20416 7% 34449 7%
de 100 a 200 has 35546 13% 65612 14%
de 200 a 300 has 28166 10% 47399 10%
de 300 a 500 has 28386 10% 49745 10%
de 500 a 1000 has 44414 16% 73337 15%
mas de 1000 has 121035 | 44% 207464 43%
total 277963 r100% 478006 |100%

girasol

tamafio de siembra| superficie (has) | produccién (ton)

menos de 100 has 35869 30% 46677 31%
de 100 a 200 has 31575 27% 41089 27%
de 200 a 300 has 14778 13% 20162 13%
de 300 a 500 has 21222 18% 22957 15%
mas de 500 has 14528 12% 19600 13%
total 117972 |100%| 150485 |100%

Fuente: OPYPA a partir de DIEA.
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X. COMERCIO EXTERIOR DE OLEAGINOSOS Y DERIVADOS

GRANO DE GIRASOL: volumen exportado
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GRANO DE SOJA: volumen exportado
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Importacion de derivados oleaginosos (en toneladas)

harinas y expeller

aceites comestibles

afno (de girasol) (de soja) (crudos) (refinados)
1997 0 30469 1292 13167
1998 0 0] 1788 11701
1999 0 37963 3401 9596
2000 0] 41040 4404 10997
2001 7378 38857 1561 13398
2002 6951 27114 6073 10346
2003 6137 30829 6757 14477
2004 18990 44075 5396 13229
2005 41397 49837 6319 13941
2006 (nov) 70028 45358 7271 8789

Fuente: OPYPA a partir de informacion de BCU y servicio Urunet.
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“EL GIRASOL EN EL SISTEMA
DE PRODUCCION?”

Ing. Agr. (PhD) Oswaldo Ernst
FAGRO

Ing. Agr. (PhD) Jorge Sawchik
INIA
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I. LA INTENSIFICACION AGRICOLA

Adopcién masiva de la Siembra Directa

Pasaje a un sistema de Agricultura Continua
Importancia del Cultivo de Soja

Desbalance de las rotaciones hacia Cultivos de Verano
Expansion en zonas no tradicionales

Figura N° 1. Superficie sembrada — Cultivos Agricolas
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Fuente: DIEA - MGAP

23



MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

Il. ¢QUE SUCEDIO CON EL GIRASOL HASTA LOS 80?

Figura N° 2. Evolucién del area en cultivos de girasol de 1ra y 2da
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Elaborado por Hoffman en base a : DIEA - MGAP

Figura N° 3. Evolucion del rendimiento en cultivos de girasol de 1ray 2da
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Tecnologia disponible (Bervejillo et al., 1996)

Quema + excéntrica

Una variedad para siembras desde octubre a diciembre
Sin control de malezas

Altas poblaciones y desuniforme

BAJO COSTO POR HECTAREA

MENOR COSTO EN CULTIVOS DE SEGUNDA

Figura N° 4. Efecto de la edad de chacra en el potencial del trigo v el girasol
(Martino, 1985)
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Figura N° 5. Reduccion relativa del rendimiento por malezas para Maiz, Sorgo v
Girasol.
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Fuente: Gonet & Deleon 1984

. ;Y DESPUES DE LOS 807?

Figura N° 6. Evolucion del area en cultivos de girasol de 1ray 2da
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Figura N° 7. Evolucién del rendimiento en cultivos de girasol de 1ray 2da
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Tecnologia disponible

Siembra directa
Fertilizacion - en 1984/85 solamente el 5 % del area se fertilizaba (Roo y Cassanello)
Mas informacién sobre interaccién época de siembra - ciclo

Importancia de la uniformidad en la distancia entre plantas

Mejor informacion sobre poblaciones 6ptimas
MAYOR COSTO
MENOR DIFERENCIA ENTRE PRIMERA Y SEGUNDA
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Figura N° 8. Respuesta del Girasol a la Poblacion (Martino, 1994)

Respuesta del Girasol a la Poblacién (Martino, 1994)
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de primera, sostenido por la tecnologia disponible
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IV. EL GIRASOL EN EL CONTEXTO DE LA NUEVA EXPANSION AGRICOLA

Figura N° 9. Superficie sembrada en la zafra 2002/2003 e incremento con
relacion a la anterior.
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Elaborado por Hoffman en base a: DIEA - MGAP (2003)

Figura N° 10. Proporcidon de area de primera y seqgunda para los cuatro cultivos
de secano en Uruquay-Zafra 2002/03.
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Fuente: DIEA (2003)
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V. ¢ QUE SUCEDE CON EL GIRASOL EN LOS ULTIMOS ANOS?

Figura N° 11. Girasol: area y rendimiento.
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Figura N° 12. Rendimiento: Cultivos de verano.
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VI. ¢ES EL GIRASOL UN CULTIVO MAS RUSTICO?

Figura N° 13. Sensibilidad al estrés hidrico
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Fiqura N° 14. indice de cosecha segiin agua disponible en la estacién _de
crecimiento para Uruguay.
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Figura N° 15. Maiz - Agua Disponible
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Fuente: En base a datos de Ceretta, Castro y Vilaré (Convenio INIA — INASE)
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Figura N° 16. Soja - Agua Disponible
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Figura N° 17. Girasol - Agua Disponible
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Eficiencia de uso del agua

Rangos de eficiencia de uso del agua (kg ha/ mm):

e Maiz - (10 - 24), Uruguay (18-20)
e Girasol-(5-9)
e Soja (5 -11), Uruguay (5-9)
Fuente: Hattendorf et al. (1988)

(...) ¢Es el Girasol un cultivo mas rustico?

En general si, pero no quiere decir marginal, por lo que también hay

gue ofrecerle un buen ambiente de produccion

Ambiente hidrico
Factores a considerar:

Profundidad de suelo

Manejo previo — duracion del periodo de barbecho
Condicion fisica para captar precipitaciones
Epoca de Siembra

Figura N° 18. Combinacién Tipo de Suelo - Cultivo

1,2
- Maiz
1 - Soja
Girasol

o - Trigo 4
= 08
S
©
x
x /
= 0,6 -
D
=
=
S 04
4 /

0,2

0 T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 1,4
Profundidad de Suelo (m)

Fuente: Sadras y Calvifio (2001)
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Figura N° 19. Profundidad de suelo — Rendimiento de Maiz
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Figura N° 20. Profundidad de suelo — Rendimiento de Maiz
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Figura N° 21. Agua disponible — Siembras de primera
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Figura N° 22. Agua disponible — Siembras de sequnda
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Figura N° 23. Duracion del Barbecho
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Figura N° 24. Condicion fisica del suelo
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Cuadro N° 1. Epoca de siembra — Variables ambientales

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

Fecha EH Temp. AD Horas Horas sol
Siembra mm/mes Promedio mm/mes sol/dia totales
15 setiembre 7.8 19.1 52.7 6.16 474
15 octubre 5.8 21.0 47.9 6.33 431
15 noviembre 4.5 22.5 45.1 6.56 394
15 diciembre 0.9 22.7 52.4 6.57 381

Figura N° 25. Girasol — Epoca de Siembra LE
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Figura N° 26. Girasol — Epoca de Siembra Young
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VIl.  ALGUNOS PROBLEMAS DE INSERCION EN SISTEMAS DE SIEMBRA
DIRECTA

Figura N° 27. Girasol — Area en siembra directa
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¢, Qué ventajas posee el Girasol?

Precio

Diversificacion

Mayor rango de épocas de siembra

Menor susceptibilidad al stress hidrico

Nuevas alternativas para el control de malezas (imidazolinonas)
Diferenciaciéon de productos

Alternativa biodiesel

Estamos en el 2007

Girasol en la secuencia

Girasol de primera:
e La soja es el cultivo cabeza de rotacién, con un concepto diferente al histérico
(importante area sobre praderas viejas)
e Elmaiz o sorgo segun el ambiente entran en competencia con el girasol
Girasol de segunda:
e Competencia con soja pero ademas con maiz y sorgo (mayor entrada de residuos al

sistema)
e Y los problemas sanitarios + dafio de pajaros?

2. Qué requieren las rotaciones agricolas para ser sustentables?

e Reducir pérdidas de suelo por erosion

e Incrementar la entrada de residuos a los sistemas y en consecuencia mantener
balances de C al menos neutros

e Elgirasol no se destaca como cultivo que aporte solucion a estos problemas
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Figura N° 28. Escurrimiento — La Estanzuela
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Cuadro N° 2. Balances de C organico en diferentes Sistemas

Rotacion | Manejo | Textura | Balance de C (g/m®) | % de pérdidas por
erosion
Trigo — soja SD Franco - 880 49
Soja - soja SD Franco - 1191 77
M-S-T- Past SD Franco + 248

Fuente: Clérici, Baethgen, Garcia Préchac y Hill (2004)
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Dentro de su “marginalidad” la agricultura de verano puede crecer a suelos aptos

pero de manera ordenada

MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

Figura N° 29. Agua potencialmente Disponible
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VIII. CONSIDERACIONES FINALES

El girasol fue el principal cultivo de verano integrante de una secuencia de doble cultivo
anual (de segunda). El cultivo mostré el mejor comportamiento relativo en “chacras viejas”,
buen rendimiento relativo frente al atraso en la fecha de siembra y la presencia de malezas.
Por otro lado, durante muchos afios, la eleccién de la variedad (por disponibilidad de
variedades) no diferia entre cultivos de lera y de 2da. Esto explica en gran medida la
ubicacién del cultivo en la secuencia y el hecho de que el rendimiento medio y su evoluciéon
haya sido similar para las dos opciones de siembra.

Al inicio de la fase del crecimiento agricola actual (2002), el cultivo creci6 en superficie
sembrada casi tanto como después lo hizo la soja, pero a partir de una superficie inicial muy
superior. Se mantuvo como cultivo de segunda, pero ya se visualizaba la competencia con
soja y con sorgo

La reduccién de superficie sembrada posterior se explica fundamentalmente por el problema
sanitario. Los bajos rendimientos por déficit hidrico afectaron a todos los cultivos de verano,
pero a girasol se le sumoé el problema sanitario.

En términos relativos, girasol tiene un comportamiento, mejor que maiz, es mas sensible
qgue sorgo, pero mejor que soja. La diferencia con este Ultimo, se asocia fundamentalmente
por duracion del periodo critico para disponibilidad de agua.

Historicamente existi6 una relacion estrecha entre el precio del grano de girasol y la
superficie sembrada. La expectativa de precio explica el crecimiento del afio 2002-03. En la
actualidad, el precio no ha logrado ser el incentivo para incrementar la superficie.

Ya nadie siembra “por si acaso”, por lo que el cultivo perdié la ventaja comparativa que
implicaba el concepto tradicional de “cultivo de segunda”. Quienes siembran o siembren
girasol en la actualidad pretenden hacer “doble cultivo anual’, y por esto no es solo un
problema de sanidad, sino también de disponibilidad de tecnologia en comparacién con las
otras alternativas.

La reinsercion del cultivo en el esquema actual esta limitada por la buena adaptacion de soja
al esquema de doble cultivo anual, que no se capitaliz6 antes del afio 2000
fundamentalmente por el costo de la tecnologia de la época. Las ventajas que implicaria una
mayor participacion relativa de maiz y sorgo para sistemas de agricultura continua sin
laboreo se incrementan al considerar el comportamiento actual de estos cultivos en
siembras de 2da.

Se puede considerar que:
e Todos los cultivos de verano compiten con el girasol por area.
e Existe tecnologia para sostener un crecimiento que no sucede por problemas
sanitarios, pero no solamente por ello
El crecimiento del area agricola debe contemplar los impactos en el recurso suelo y agua
para hacerlo de manera volverse sostenible
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AVANCES EN INVESTIGACION SOBRE PHOMOPSIS EN GIRASOL

Diego Vilard Nieto
Silvina Stewart
Alberto Fassio
Silvia Pereyra

El cancro del tallo en girasol es una enfermedad muy nueva en Uruguay. En los Gltimos tres
afios se realizaron trabajos de investigacion en epidemiologia, caracterizaciéon varietal y uso
estratégico de fungicidas. Las condiciones climéaticas que predisponen a la enfermedad se
pueden dividir en tres periodos criticos: la maduracién de los peritecios o estructuras
sexuales en el rastrojo, la descarga de ascosporas desde los peritecios y la infeccién de la
planta de girasol. Durante los Gltimos tres afios se llevaron a cabo, por parte de INIA, tres
lineas de trabajo comprendidas dentro del &rea de la epidemiologia, profundizando en estos
periodos criticos. El objetivo ha sido comprender cémo las condiciones climaticas estan
afectando cada uno de los componentes que hacen a la severidad de la enfermedad en el
campo y poder utilizar estos conocimientos para desarrollar un modelo de prediccién para la
ocurrencia de la enfermedad. La caracterizacion de cultivares en cuanto a su
comportamiento frente a Phomopsis, la eficiencia de control de algunos productos quimicos
y las pérdidas de rendimiento por esta enfermedad también han sido objeto de estudio en
los dltimos tres afios en INIA. La Mesa Tecnoldgica de Oleaginosos mediante un convenio
con INIA apoy6 los trabajos en epidemiologia; un convenio con AUSID y CALMER vy otro con
COPAGRAN, apoyaron los trabajos en caracterizacion varietal y eficiencia de fungicidas y
por ultimo el convenio entre INASE e INIA para la Evaluacién de Cultivares para el Registro
Nacional, también ha contribuido en este ultimo objetivo. Es posible hacer uso del sistema
de alerta para Phomopsis basado en las condiciones climaticas predisponentes para la
infeccién y en los niveles de ascosporas disponibles, conocemos mejor el momento critico
de mayor vulnerabilidad del cultivo a la infeccidn, y se identificaron cultivares mas tolerantes
y mas susceptibles a la enfermedad. La continuacion de trabajos de investigacién en
epidemiologia, caracterizacion varietal y uso estratégico de fungicidas permitira reducir el
riesgo de ocurrencia de cancro de tallo en los cultivos de girasol.

Linea de investigacion:

Condiciones predisponentes para Phomopsis helianthi del girasol

El desarrollo de una enfermedad depende de la susceptibilidad del hospedante, del nivel de
indculo y de las condiciones ambientales. En una enfermedad monociclica, como es la
Phomopsis, el grado final de dafio depende mucho del nivel de in6culo primario. La ausencia
de ciclos secundarios de la enfermedad durante la estaciébn de crecimiento del girasol,
determinan que la cantidad de in6culo primario, la sucesion de descargas desde el rastrojo y
condiciones predisponentes para la infecciébn sean fundamentales en el desarrollo de la
epidemia. Este hongo es un patégeno necrotréfico, sobrevive en el rastrojo de girasol donde
a lo largo del invierno forma las estructuras sexuales o peritecios a partir de los gque se
liberan las ascosporas infectivas. Las condiciones climaticas que predisponen a la
enfermedad se pueden dividir en tres periodos criticos: la maduraciéon de los peritecios o
estructuras sexuales en el rastrojo, la descarga de ascosporas desde los peritecios y la
infeccién de la planta de girasol. En INIA se ha avanzado en estos tres periodos criticos,
con el objetivo de comprender cémo las condiciones climaticas estan afectando cada uno de
los componentes que hacen a la severidad de la enfermedad en el campo. Estos
conocimientos permitiran desarrollar en el futuro un modelo bioclimatico de prediccion para
la enfermedad.
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|. RELACION ENTRE LA FECHA DE SIEMBRA Y SEVERIDAD DE LA
ENFERMEDAD

Se estudié la asociacion entre la severidad del cancro del girasol a las condiciones
climaticas en distintas fechas de siembra. El experimento de campo consistié en 20 fechas
de siembra semanales desde setiembre 2006 a enero 2007. En cada fecha de siembra se
utilizaron tres cultivares de girasol con reaccion diferencial al cancro del tallo.

Resultados

En la Figura 1, se presenta el indice de Phomopsis en el tallo al estado R7-R8 y el area
debajo de la curva del progreso del cancro en tallo. Los méximos valores registrados para
ambas variables ocurrieron en la siembra del 4 de octubre (42 siembra) y fueron
significativamente diferentes al resto de las fechas de siembra.

Esta 4ta. fecha de siembra se encontraba en R4-R5 cuando ocurrieron condiciones
favorables para la infeccion entre el 14 y 21 de diciembre, y resultd ser la época mas
afectada por la enfermedad tanto a nivel de tallo como de capitulo (Figura 1). Las otras
fechas presentaron niveles intermedios de cancro de tallo.

Conclusiones: Este tipo de ensayo permitid estudiar y corroborar la influencia de las
condiciones climaticas en la expresion de la enfermedad a campo. Los resultados que
relacionaron el desarrollo de la enfermedad con las condiciones climaticas del modelo
bioclimatico propuesto, (Figura 2), estarian confirmando que las condiciones climaticas que
favorecen a la enfermedad en nuestro pais son similares a las reportadas como favorables
para la enfermedad en Francia.

ll. EVOLUCION DE LOS PERITECIOS DE DIAPORTHE HELIANTHI EN EL
RASTROJO

Objetivo: Estudiar la evolucion de la maduracion del estado sexual del hongo en el rastrojo
bajo condiciones de campo.

Metodologia: Se realiz6 una evaluacion mensual de la maduracion de los peritecios, a partir
del mes de agosto en los rastrojos de las zafras 2003/04 y 2004/05 y a partir de mayo en el
rastrojo de la zafra 2005/06. Los rastrojos fueron mantenidos en trampas en condiciones de
campo en La Estanzuela.

Resultados: El rastrojo es capaz de producir peritecios (estructuras sexuales del hongo) en
la zafra inmediatamente posterior a la infeccion de la planta. Se ha detectado formacion de
peritecios tan tempranamente como junio a partir del rastrojo proveniente de la zafra
2005/06 (Figura 3). Se han observado altos porcentajes de peritecios maduros ya durante el
mes de octubre. Los mayores porcentajes de peritecios maduros y a su vez su presencia
mas temprana durante 2006 y primeros meses del 2007, se debié probablemente a
condiciones ambientales favorables para este evento. En esta Ultima zafra se observé una
detencion de la produccion de peritecios y ascosporas mas tempranamente a la registrada
en la zafra 2005/06. Se corroboré la falta de produccion de peritecios y ascosporas en la
segunda zafra posterior a la infeccién de la planta.
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Conclusiones: El rastrojo es capaz de producir peritecios en la zafra
inmediatamente posterior a la infeccion de la planta y por una zafra. Se ha detectado
formacion y produccién de ascosporas tan temprano como junio. Los peritecios de
Phomopsis helianthi en esta zafra en particular, estuvieron maduros y prontos para
liberar sus ascoporas desde junio 2006 a enero 2007. El inéculo en este periodo no
fue limitante para producir infeccion a campo, siempre y cuando el girasol estuviera
en estado vulnerable y se hayan dado las condiciones de humedad relativa
requerida para que se produzca la infeccion (Figura 2, linea de trabajo 1).

[I. CONDICIONES CLIMATICAS QUE DETERMINAN LA LIBERACION DE
ASCOSPORAS

Objetivo: Identificar las condiciones climaticas que favorezcan la descarga de
ascosporas del rastrojo.

Metodologia: En la zafra 2005/06 se colocaron trampas cazaesporas con rastrojo de girasol
en las localidades de La Estanzuela, Rod6 y Paysandu. En la zafra 2006/07 fueron
colocadas en La Estanzuela, Young y Paysandl. Se evalu6é el numero de ascosporas
liberadas y adheridas a portaobjetos vaselinados dos veces por semana durante el ciclo de
crecimiento del cultivo. Se registraron las condiciones de temperatura, humedad relativa y
lluvia con una frecuencia horaria en las distintas localidades. .

Resultados: En las Figura 4, se presenta el nUmero de ascosporas colectadas en un
periodo de tres o cuatro dias y las precipitaciones, en La Estanzuela en la dltima zafra
estudiada. Siempre que se observé una descarga importante de ascosporas, la misma
estuvo asociada a una precipitacién previa. Si se analiza el periodo desde noviembre hasta
mitad de febrero (1/11 al 22/04) en ambas zafras en La Estanzuela, los eventos de
precipitaciones estuvieron distribuidos homogéneamente (esta comparacion no se muestra
en la figura). La diferencia principal se observé en el volumen de las precipitaciones. Sin
embargo, esto no evidencié un nimero diferencial de descargas entre las dos zafras para el
periodo considerado (1/11 a 22/04), indicando que mas que el volumen de la lluvia, es
importante el evento.

Linea de investigacion:

CARACTERIZACION DE CULTIVARES DE GIRASOL EN SU COMPORTAMIENTO
FRENTE A PHOMOPSIS HELIANTHI.

Objetivo: Caracterizar el comportamiento de cultivares de girasol frente a cancro del tallo
mediante ensayos en macro parcelas con tratamiento con fungicidas y en microparcelas sin
control quimico.

Resultados y Conclusiones:

En los Ultimos 2 afios (siembra de 2005 y siembras de 2006) se evaluaron mas de 120
cultivares de girasol en su comportamiento frente a Phomopsis. En el marco del convenio
AUSID-CALMER-INIA se caracterizaron 32 cvs. en 2005 y 30 en 2006; en el convenio
COPAGRAN-INIA se evaluaron 27 durante 2005 y 32 en 2006; y en el convenio INASE-INIA
se evaluaron 44 en 2005 y 60 cvs. en 2006. Sumando los dos primeros convenios, 15
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cultivares estuvieron en 4 o hasta 6 ensayos. Los materiales comunes a dos afios en la red
con INASE fueron 17, y todos los ensayos tuvieron en comun 20 materiales presentes en 3
a 8 ensayos.

La enfermedad fue observada en los ensayos mayoritariamente entre los 20 y 25 dias
posteriores a las fechas de alerta, confirmando que en las alertas ocurrieron condiciones de
infeccion y que ese es el lapso aproximado entre la infeccion y los sintomas visibles. Los
niveles finales de infeccién alcanzados en cada ambiente fueron distintos pero siempre fue
posible la discriminacion de materiales con bajo nivel de infeccion y otros con alto nivel. En
los ensayos en que fue posible comparar el comportamiento de los materiales en cuanto a
su nivel de infeccion final con y sin aplicacion de fungicida, la eficiencia de control de los
productos utilizados fue baja cuando se hizo una sola aplicacion, y alta si fueron dos, o si el
ensayo tenia en general un nivel bajo de infeccion. Las aplicaciones siempre fueron
terrestres y en estados entre V10 y R1. El incremento en rendimiento por la aplicacién de
fungicida fue entre entre el 9% y el 24% en 7 ensayos (Cuadro 1). Se concluye que se
pueden elegir cultivares de bajo riesgo frente a cancro de tallo para uso comercial.
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Cuadro No. 1. Estado Fenolégico (EF) en la fecha de la alerta para Phomopsis,
fungicidas, eficiencia de control, incremento en rendimiento por el uso de control
quimico con 1 o 2 aplicaciones v nivel promedio de la enfermedad en_nueve ensayos
durante 2005 y 2006.

Loc. | EF en Alerta | Fungicida Ef. Control Incremento en | Nivel enf. (en
(%) Rend. (%) sub S/F)°
2005
MA V14 Nativo (2)? 56° 15 Bajo
PDU R1 Nativo (2) 70 24 Alto
O.L. R1 A'('g?bro 73¢ 3 Bajo
L.S. V14 Allegro (2) 75° 22 Bajo
2006
PDU. V10-V12 Allegro (2) 86° 9 Bajo a Int.
SF V10-V12 Allegro (1) 82’ s/d Bajo a Int.
MA R1 Nativo (1) 19°¢ s/d Alto
Y2 T e O — Alto
Y1 R55 | —meeem | e | e Alto

®Dosis de Nativo: 1 lt/ha.

® Dosis Allegro: 1 It/ha.

“en base al &rea debajo de la curva de progreso de Phomopsis en tallo (AUDPC_T).

en base al Indice de Phomopsis en tallo (IT) en estado R8.

en base al Indice de Phomopsis en tallo (IT) en estado R7-R8.

en base al Indice de Phomopsis en tallo (IT) en estado R6-R6.5.

9describe el nivel promedio del ensayo al estado R8.

Nota: Los ensayos Y2y Y1, del convenio INASE-INIA localizados en Young en 2005 y 20086,
no tuvieron control quimico.

—+ O Q
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Figura 1. indice de Phomopsis en tallo en R7/R8 y AUDPCS segun la fecha de siembra.
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Figura N°2. Modelo bioclimatico simplificado propuesto, para Phomopsis en Uruguay

v condiciones favorables para la infeccion en la zafra 2006/07.
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Figura N°3. Evolucidon de la maduracion de peritecios de Phomopsis helianthi en
cuatro rastrojos de las zafras 2003/04, 2004/05 y 2005/06.
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Figura N°4. Liberacion de ascosporas de Phomopsis helianthi desde las trampas de
rastrojo v precipitaciones ocurridas durante la Zafra 2006/07 en La Estanzuela.
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IX. INTRODUCCION

Por cada tonelada de grano producida, el cultivo de girasol requiere: 41 Kg. de Nitrégeno
(N), 5 Kg. de Fésforo (P), 29 Kg. de Potasio (K), 18 Kg. de Calcio (Ca); 11 Kg. de Magnesio
(Mg), 5 Kg. de Azufre (S); 0.07 Kg. de Boro (B), 0.10 Kg. de Zinc (Zn), 0.03 Kg. de
Molibdeno (Mo), etc. (Blamey et al., 1997). Los nutrientes que son exportados con el grano
en mayor proporcion, respecto a los requerimientos, son el N y el P. Cada tonelada de grano
retiraria 26 Kg. de N (63% de los requerimientos) y 4 Kg. de P (80% de los requerimientos)
(Blamey et al., 1997). El resto de los nutrientes se concentran mayormente en el rastrojo,
reciclandose con este.

La maxima absorcion de los nutrientes ocurre en el periodo reproductivo, entre R1
(inflorescencia visible como estrella) y R6 (fin de antesis), en condiciones normales de
suministro de agua. Segun Uhart y colaboradores (1998) la absorcion de N entre
emergencia y R2 es del 5%; entre R2 y R6 absorbe un 75% del N, y el 20% restante lo
absorbe entre R6 y madurez fisioldgica. Sin embargo en condiciones severas de déficit de
agua hasta un 50% del N absorbido puede obtenerlo en etapas vegetativas (Scheiner y
Lavado, 1999).

Durante el llenado de grano los requerimientos de nutrientes son cubiertos por la absorcion
y por la traslocacion interna desde estructuras vegetativas de la planta.

Los nutrientes mas comunmente deficientes son el Ny el P.

El agregado de nutrientes (fertilizantes) es un complemento a lo que aporta el suelo. Para
poder predecir la respuesta al agregado de nutrientes debe relacionarse ésta con “indices
de respuesta”. Los indices mas usados son tres: a) sintomas visuales (que deben
corroborarse con analisis de plantas en muchos casos). b) andlisis de tejidos vegetales y/o
jugos (savia): estos analisis son confiables cuando se realizan en estados avanzados de
desarrollo de los cultivos (estados reproductivos como en floracién) por lo cual no es posible
corregir ese afio las deficiencias. c) Andlisis de suelos a la siembra y/o al estado de V4-6 (4-
6 hojas).

X. NITROGENO

El N afecta el desarrollo del area foliar (IAF), y la duracién del area foliar post floraciéon
(DAF).

La maxima absorcién de N ocurre entre los 25 y 70 dias luego de la emergencia. En este
periodo (desde iniciacion floral, que ocurre a los 3-4 pares de hojas, y hasta iniciacion de la
antesis) el suministro de N afecta el numero de semillas y el peso de las mismas. El
suministro de N tardio afecta el peso de grano, pero en exceso puede disminuir el
rendimiento al aumentar el contenido de proteina y disminuir el contenido de aceite en
grano. Un exceso de N también puede aumentar la incidencia de enfermedades de hojas y
capitulos.

Es por esto que la fertilizacidbn con N se realiza en la siembra y/o en estado vegetativo
temprano (4-6 hojas verdaderas).

La respuesta al N es baja comparada con otros cultivos (4-7 Kg. de grano por Kg. de N
aplicado), y muy dependiente del suministro de agua. La respuesta a N interacciona con el
suministro de agua (sobre todo en la etapa de floracion hasta llenado de grano), y con la
densidad de plantas.
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En suelos profundos de Argentina (sin B textural), se reportd que con 40-50 Kg. de N-NO;
por hectarea (medidos a una profundidad de 0-60 cm., Da=1,2 ) a la siembra no existiria
respuesta al agregado de N. Mientras que en aquellos suelos que suministraban menos de
30 Kg. por hectarea se observaron respuestas rentables al agregado de urea (Duarte y col,
1999).

En Queensland (Australia) no encontraron respuesta al N si el suelo poseia mas de 8 ppm
de N-NO; en los primeros 10 cm de profundidad (Rayment and Bruce, 1984). Cuando el
suelo posee menos de 8 ppm de N-NOs, Dale (1984) recomienda dosis de 20-50 Kg. de N
ha-1 en secano, y de 60-120 Kg. N ha-1 bajo riego.

En Uruguay, en Siembra Directa, se report6 (Bordoli y col.2000, y 2001) que a la siembra en
cultivos de primera (7 sitios afio, con incrementos promedio entre 3-9 Kg. de grano por Kg.
de N aplicado) no seria econémicamente conveniente fertilizar con N las chacras que
posean mas de 10-12 ppm de N-NO; (0-20 cm de profundidad). Con buenas relaciones de
precios (precio del Kg. de N dividido el precio del Kg. de girasol = PN/PG=3.4) seria
conveniente fertilizar las chacras que tuvieran menos de 13 ppm de N-NO; (0-20 cm de
profundidad); mientras que si las relaciones de precios son malas (PN/PG=5.0) no seria
conveniente fertilizar las chacras con mas de 7-8 ppm de N-NO3 (0-20 cm de profundidad).

En girasoles de segunda (9 sitios afio) se reporté una baja respuesta en Kg. de grano, por lo
gue los retornos econdémicos no pagarian el costo de fertilizacion con N a la siembra en la
variedad Butia, y en hibridos la respuesta seria rentable por debajo de 7 ppm de N-NO; (si
la relacion de precios es buena, PN/PG=3.4).

Al estado de 4-6 hojas la respuesta al N seria rentable si se fertilizan chacras con menos de
5-7 ppm de N-NO; (para muestras de 0-20 cm de profundidad), tanto para girasoles de
primera como de segunda (para relaciones de precios PN/PG entre 3.4y 5.0).

A V4-6 el contenido de N-NO; en el peciolo y/o el contenido de clorofila (indice de clorofila)
pueden ser herramientas complementarias para decidir fertilizar con N en este momento. De
acuerdo a los 16 ensayos realizados en siembra directa (Bordoli et al., 2001) convendria
fertilizar con N si el valor del indice de Clorofila del Minolta Hydro N Tester (HNT) es menor
a un valor de 420 (que corresponde a un valor de 34 para el Minolta SPAD-502); o el
contenido de N-NO; en el peciolo de la hoja mas joven desarrollada es menor a 2200 ppm.
Este valor de N-NO; en el peciolo es menor al reportado como critico (3000 ppm) por Diaz-
Zorita 'y Duarte (1998) en Argentina.

Xl. FOSFORO

Si bien la absorcion maxima de P ocurre luego de 40 dias de la emergencia, la fertilizacién
se realiza a la siembra. Esto es debido a su inmovilidad en el suelo, al proceso de llegada a
la raiz, y a la dependencia del cultivo al P proveniente del fertilizante en estadios temprano
de crecimiento. Es asi, que el P promueve una implantacién rapida y uniforme, y un mayor
desarrollo del sistema radical y resistencia al déficit de agua (Valetti e Iriarte, 1995). Se ha
definido un rango critico de 10-12 ppm (Bray N°1, 0-20 cm de profundidad) por encima del
cual no habria respuesta rentable a la fertilizacion fosfatada. Por debajo de estos valores de
Bray N°1 son esperables incrementos de hasta 400 Kg. de grano por la aplicacion de 30-40
unidades de P,Os (hasta 10 Kg. de grano por Kg. de P205) en condiciones de agua y N no
limitantes. Estos valores coinciden con los publicados en Argentina (Diaz Zorita, 2000 y
2005).
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Xill.  OTROS NUTRIENTES
En Uruguay no se han constatado deficiencias de otros nutrientes.

Respuestas a potasio se han reportado en suelos desaturados lixiviados del tropico y/o
subtrépico (Brasil, Sur de Australia) con bajo niveles de K intercambiable (niveles menores a
70-80 ppm (0.18 - 0.20 meq/100 gr de suelo)).

En suelos mas saturados de zonas templadas (Dakota del Norte, EEUU) se recomienda
fertilizar con K si el suelo posee menos de 100 ppm de K intercambiable (0.25 meq/100 gr
suelo) (Dahnke et al (1981).

Algunos ensayos exploratorios, en suelos arenosos de Argentina, mostrarian cierta
respuesta a azufre para girasoles de altos rendimientos en condiciones de alta oferta de
agua en el sur de Cérdoba.

En Argentina (y otros paises) se han detectado deficiencias de boro en suelos arenosos y
bajos en materia organica (Por ejemplo en Hapludoles énticos de la Pampa arenosa), en
condiciones de alto déficit de agua, y en algunos materiales genéticos. Estas deficiencias se
han detectado en diferentes estadios: en emergencia (falla en el desarrollo y expansién de
cotiledones); en la aparicion de hojas (hojas pequefias y/o deformadas), en rotura de tallos y
caida de capitulos (conocido como “corte de cuchillo”). Aplicaciones foliares al estado de 8-
12 hojas con 0.2 Kg. de B por hectéarea, solucionarian estas deficiencias en los materiales
sensibles. Aplicaciones al suelo (1-3 Kg. de B por ha) también solucionan las deficiencias en
girasol, pero existe el riesgo de toxicidad para otros cultivos sensibles al boro que se
realicen en la rotacion (por ej. Soja). Diaz- Zorita (2002) ha sugerido un nivel critico de B en
el suelo de 0.2 ppm (extraido por el Método Mehlich IIl). Segun el mismo autor (Diaz-Zorita,
2005), los analisis de planta no serian confiables para boro, dada la alta variabilidad de los
materiales genéticos en susceptibilidad a este nutriente. Ensayos exploratorios realizados
por AUSID (Bordoli y Quincke, no publicados) no detectaron respuesta a aplicaciones
foliares de boro en girasoles en siembra directa sobre suelos de textura fina y alto contenido
de materia organica en la zona de Colol6.
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I. INTRODUCCION

La presentacion realizada, trata de incentivar la siembra del cultivo de Girasol, explicando
cuales son los criterios que a juicio de Agronegocios del Plata S.A., hacen que dicho cultivo,
siga siendo interesante en nuestro escenario Agricola.

ll. ¢POR QUE SEMBRAR GIRASOL?
Las principales para sembrar Girasol son las siguientes:

Buen escenario de precios: La creciente demanda de oleaginosos y la escasez de Girasol
en los stock mundiales hacen que el precio del girasol para la zafra 07-08 sea interesante.

Diversificacion del riesgo: La inclusion de otro cultivo dentro del paquete de produccion,
hace que el riesgo disminuya, ya que es otro cultivo que tiene diferentes requerimientos a
los de la soja con diferente fecha de floracién y cosecha, entre otros factores.

Diversificacion del sistema: un sistema de produccién donde se siembre girasol, aumenta su
diversidad, permite el uso de la maquinaria en momentos donde se encuentra ociosa, ya
gue el girasol se puede sembrar mas temprano que la soja y se cosecha en febrero o
principios de marzo, momento en el cual no se estidn usando las cosechadoras en la
cosecha de soja.

Genera margenes positivos: Durante dos afios consecutivos la siembra de girasol ha
generado margenes positivos en Agronegocios del plata.

Se adapta bien en ambientes limitantes para soja: El girasol es un cultivo que funciona muy
bien en los campos donde la soja tiene dificultades para desarrollarse.

Es un cultivo que soporta muy bien las deficiencias hidricas y calza muy bien en aquellos
suelos que tienen piedras en superficie, ya que en estos se hace muy dificil la cosecha de
soja (cosecha al ras del suelo).

Buen Antecesor para trigo: El Girasol deja un excelente rastrojo para trigo, los campos
guedan muy limpios y se liberan muy temprano permitiendo realizar un buen barbecho y una
siembra de trigo en fechas muy tempranas.

Estrategias de Manejo

Elegir los hibridos con mejor comportamiento a Phomopsis del Girasol, enfermedad que a
nuestro criterio es la principal razén por la cual se ha dejado de sembrar girasol en el pais.

Eleccion de la chacra: resulta muy importante elegir las chacras adecuadas para lograr
buenos rendimientos. Para esto se deberian evitar sembrar sobre rastrojos de girasol,
disminuyendo de esta forma la posibilidad de que se de phomopsis.

Es importante sembrar en chacras donde el riesgo de dafio por pajaros sea bajo.

Ademas es importante no sembrar en chacras con alto riesgo de ocurrencia de phomopsis.
Para esto se pueden utilizar los mapas de riesgo de ocurrencia de cancro del tallo,
generados por el INIA. En estos se puede observar en que zonas tenemos menor riesgo de
tener problemas por ocurrencia de cancro en tallo y en capitulo.
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I1l. PRESENTACION DE RESULTADOS

Zafra 2005-2006

A continuacién se muestra un cuadro que presenta los resultados productivos y econémicos
obtenidos en la zafra 2005-2006. La idea es mostrar que el girasol es rentable, pero usando
alta tecnologia. Esta zafra estuvo caracterizada por la baja ocurrencia de precipitaciones y
por una muy buena radiacién lo que contribuyé a los altos rendimientos obtenidos.

Cuadro n® 1: Resultados obtenidos en la zafra 2005-2006

Campo Zona | Variedad Has Rendimiento % Costo [Margen Neto
P sembradas| (kg/ha) | Aceite | (U$S/ha)| (U$S/ha)
Sarandi
La de
Peregrina DK 3810 189 2460 52 243.5 248.5
Navarro
Sarandi
Las de
Lechuzas DK 3810 221.5 2420 52 276 208.5
Navarro
Totales 410.5 2438 52 261 227

Zafra 2006-2007

En el cuadro que aparece a continuacion se observan los resultados obtenidos en la zafra
2006-2007. En esta zafra se vuelve a mostrar que el girasol genera margenes positivos en
zonas donde las posibilidades de sembrar otros cultivos de verano estan acotadas.

Campo Zona | Variedad Has Rendimiento % Costo [Margen Neto
P sembradas| (kg/ha) | Aceite | (U$S/ha)| (U$S/ha)
La Olla Rolén DK 3810 89 1719 52 295 96
El Gaucho| Ruta 26 | DK 3810 272 1151 50 361 - 96
Sarandi
Michelena] . 9€ | Dk 3810 178 1432 52 351 - 25
Navarro
Las Sa(;zaéndl
Lechuzas MG 52 317 2458 52 354 205
Navarro
Sarandi
Las de
Lechuzas DK 3810 337 2081 52 314 159
Navarro
Totales 1193 1839 52 339 78

En esta zafra ocurrieron un mayor nimero de precipitaciones, por lo que se dié mayor riesgo
de infeccién por phomopsis. Sin embargo la enfermedad no se manifesté por la buena
eleccion de hibridos que mostraron un excelente comportamiento frente a dicha

60




MESA TECNOLOGICA DE OLEAGINOSOS

enfermedad. En algunos campos hubo problemas de cosecha, por mala eleccién de chacras
y problemas por pajaros, que son factores a tener en cuenta en la planificacion.

A mejorar

Con los resultados obtenidos en los afios anteriores se puede observar que hay cosas que
se pueden mejorar.

Los factores a corregir son los siguientes

® Fertilizacion: Se debe realizar un mejor manejo de los nutrientes, sobre todo del
Nitrogeno, el cual se debe usar en cantidades mayores y en etapas tempranas para evitar
que el % de aceite disminuya.

e Siembras mas ajustadas: Se debe mejorar la distribucién y la implantacion
® Elegir los mejores ambientes: evitar ambientes con suelos que puedan tener problemas

de cosecha. También se debe evitar la siembra en campos donde puedan existir problemas
de ataque de pjaros.

IV. CONCLUSION

La actual coyuntura de precios, los materiales existentes en el mercado, y la posibilidad de
aplicacion de tecnologia, hacen posible el cultivo de girasol en Uruguay.

En resumen hay que cambiar el concepto: no pensar en girasol como seguridad si no como
complementariedad. Ver como calza el girasol en cada esquema de produccion.
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“PRESENTACION DE
RESULTADOS”

GIRASOL

Zafras
2005/2006 y 2006/2007

Ing.Agr. Jorge Escudero

COPAGRAN
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Se presenta, de manera resumida, los resultados alcanzados por chacras de Girasol en el
area de produccion de Copagran.

|. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA.

La muestra analizada comprende las siguientes superficies y chacras:

2005* 2006
Has ChaN:ras Has Chglc?ras
Girasol 12 4.718 115 1.228 30
Girasol 22 2.188 62 1.837 45
Oleico13+22 2.260 39
Total 6.906 177 5.325 114
% Area Nal. 12% 13%

*Incluye Oleico: 1.030 héas lera.; 77 has 2da. que el analisis no discrimina en 2005

Sélo se incluyeron aquellas chacras de las que se disponian registros confiables. Queda
fuera una importante parte del area del cultivo vinculada a la operativa comercial de la
Cooperativa.

Lo que se presenta y analiza son resultados “de chacras”, y no de productores. El cultivo de
cada productor comprende siempre mas de una chacra, y su resultado dependera del
resultado conjunto de las mismas. Todos los productores realizan con la Cooperativa un
conjunto de otros cultivos; vale decir que no son exclusivamente “plantadores de girasol”

El nimero total de productores comprendidos en la muestra es el siguiente: 89 en la
siembra de 2005 y 43 en la siembra de 2006.

Distribucién de las chacras, por Departamento:

Salto Paysandu |Rio Negro| Soriano | Colonia

2005 1% 42% 19% 12% 27%
2006 0% 48% 42% 0% 10%

Nota: % de las Chacras.

En 2006, la tendencia marcé una mayor concentracion del cultivo al norte del Rio Negro.
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Precipitaciones durante el ciclo del cultivo.
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Fuente: Direccion Nacional de Meteorologia

Se destaca particularmente el exceso de precipitaciones ocurridas entre los meses de
febrero y abril en la zafra 2006/2007, tanto en zona norte como sur. Este factor influy6é de
manera importante deprimiendo los rendimientos en ese afio.
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Il. CARACTERIZACION DE LA SIEMBRA Y DEL MANEJO.

En los siguientes cuadros se presentan indicadores que permiten caracterizar la siembra de
cada afo, asi como inferir algunos aspectos de la tecnologia empleada por los productores,
en términos promedio. Se expresan como % del area.

- Cultivo antecesor para girasol de primera:

Campo |Pradera c. V?rano Barbecho| Verdeo | Girasol
no Girasol
2005 35% 33% 17% 4% 4% 7%
2006 14% 11% 68% 7% 0%

En ambos afios predominaron los rastrojos sin antecedente de girasol.

- Tipo de laboreo:

Siembra Directa | Laboreo Minimo Cohsgﬁggnal
2005
Girasol 12 27% 4% 69%
Girasol 22 93% - 7%
2006
Girasol 12 48% 9% 43%
Girasol 22 97% 3% 0%
Oleico 56% 15% 30%

Para girasol de primera predomina el laboreo convencional en zafra 2005/2006. En la
siguiente zafra la proporcion del &rea en SD se incrementa significativamente.

- Materiales sembrados:

Caracterizacion previa por
susceptibilidad a Phomopsis
N° . : Sin
materiales Baja Media Alta informacion

. Girasol 12 22 56% 12% 11% 21%
o
o
“ Girasol 22 16 38% 24% 7% 30%
. Girasol 12 7 83% 0% 7% 10%
o
S
@ Girasol 22 10 68% 19% 2% 11%
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En 2006, en la medida en que se va disponiendo de més informacién, se marca la tendencia
a seleccionar materiales de mejor comportamiento frente a esta enfermedad.

- Epoca de siembra (% del area):

a A a A a A
Octubre 1° dec. 2° dec. 3% dec. Diciembre Enero
Nov Nov Nov
. Girasol 12 7% 33% 23% 22% 15% 0%
o
o
o Girasol 22 2% 2% 2% 9% 84% 1%
Girasol 12 21% 1% 19% 17% 43% 0%
N
= Girasol 22 0% 2% 2% 27% 60% 9%
(@]
Oleico 16% 8% 19% 16% 42% 0%

En 2005 la siembra de girasol de primera se concentra en el mes de noviembre: la tercera
parte del area total en la primera década, un 55 % se reparte entre la segunda y la tercera

década de ese mes.

En 2006 la quinta parte del area ya estaba sembrada en octubre, pero luego la siembra se
interrumpe, un 36% se concreta en la 2° y 32 década de noviembre, concentrando luego el
43% del area restante en el mes de diciembre.

- Otros indicadores del manejo:

Con Con Con Con Tipo
Herbicida | Fertilizante | Insecticida | Fungicida | Fungicida
rn | Girasol 12 70% 81% 23% 40% .
N Nativo
o
9 | Girasol 22 89% 75% 33% 1606 | Allegro
Girasol 12 73% 86% 33% 20%
N .
S | Girasol 22 90% 77% 53% 18% Nativo
> Allegro
Oleico 63% 74% 53% 62%

En ambas zafras la aplicacién de fungicidas se realiz6 atendiendo los

“alerta phomopsis”.
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lll. RESULTADOS FiSICOS PROMEDIO.

Se presenta el rendimiento promedio alcanzado por cada cultivo, en las dos zafras.

, Rendimiento
(o]
N° de chacras Has promedio Kg/Hé
~ | Girasol 12 113 4.657 1.354
o
o
9 | Girasol 22 60 2.148 928
Girasol 12 30 1.228 979
N
8 | Girasol 22 39 1.622 784
(o))
Oleico (12+29) 39 2.260 1.097

Nota: Son promedios lineales del rendimiento de las chacras; no ponderados por la

superficie.

Agrupando las chacras en estratos de rendimientos, se pone en evidencia una gran

dispersion de resultados. Esa dispersion se presenta en los graficos siguientes.

N°chacras

Distribuciéon de chacras lera. 2005
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Distribucidon de chacras lera. 2006

104

N°chacras

o N M~ O @

< 0,85 0.85-1.15 1.15 -1.50 1.50 -1.80

Rendimiento Ton / Ha&

En zafra 2006 se reduce la dispersion, pero como consecuencia de un “achatamiento” de los
rendimientos. Las condiciones climaticas del afio impidieron la expresién de los rendimientos
mas altos.

IV. RESULTADOS ECONOMICOS.

Las chacras fueron agrupadas en tres estratos de rendimiento: tercio inferior, medio y
superior de la distribucion. Para cada estrato se estimé el costo de produccion promedio.
Para ello se tuvieron en cuenta los insumos aplicados y las labores realizadas (distinguiendo
entre SD y LC), segun registros llevados por técnicos de Copagran.

El producto bruto fue estimado en funcién del rendimiento de cada estrato, con el precio
promedio liguidado a productores. Se tuvieron en cuenta entonces las bonificaciones y
castigos por calidad aplicados sobre el precio base en cada zafra. También fueron
contemplados los costos de poscosecha, llegando asi a una estimacién del margen bruto
por Ha.
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En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos, presentando los rendimientos y
los mérgenes calculados por estrato y por tipo de cultivo (13, 22 y Oleico). Al pie del cuadro
se explicitan los precios en cada zafra.

2005 2006 Oleico 2006
Primera | Segunda | | Primera | Segunda s 4 22
. Kg /Ha 1.935 1.607 1.427 1.261 1.627
Tercio
Superior |y g 161 131 84 85 158
Tercio Kg /Ha 1.391 769 976 724 1.048
Medio |\ g 55 110 35 25 50
Tercio Kg /Ha 749 408 533 368 616
Inferior  f\1 g, 42 45 65 56 .50
Precio Base 207 235 272
Precio "Calidad" 212 241 247

Como puede apreciarse, las chacras del tercio inferior arrojaron resultados negativos en
todas las situaciones. En el tercio medio los margenes fueron positivos para las siembras de
primera y para el girasol oleico. En el tercio superior todos los cultivos, en ambos afios,
alcanzan buenos resultados. Estos fueron inferiores en 2006, asociado a los menores
rendimientos atribuibles mayoritariamente a las condiciones climéticas ya aludidas.

- Resultados econémicos de las chacras del estrato de mayor rendimiento:

Comprendidas dentro del tercio superior de la distribucion de chacras, un grupo de las
mismas alcanzo los mayores rendimientos. Conformamos con ellas un nuevo estrato y
calculamos sus resultados. Esto fue hecho a los efectos de que, enmascarado por los
promedios, no perdiéramos la oportunidad de visualizar los potenciales mas altos del cultivo;
(en esos afios, en esta muestra, y a nivel comercial).

2005 2006 Oleico 2006

Primera | Segunda | | Primera | Segunda 12 + 22
Estrato de | K9/ H& 2.364 2.225 1.652 1.567 1.790
de mayor ., 5 236 205 130 134 203
rendimiento
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. COMENTARIOS FINALES.

Mas alla de las variaciones anuales impuestas por las condiciones climaticas, dentro
de cada afio se observa una muy importante dispersion de resultados.

Para el afio 2005/2006 fueron comparadas las chacras de los tercios extremos
(inferior y superior). En un primer analisis fue posible distinguir algunas diferencias
de manejo que podrian estar explicando (al menos en parte) la disparidad de esos
resultados. Para ambos tipos de cultivos (12 y 2%), las medidas que parecen estar
marcando deferencias son: tipo de suelo, época de siembra y uso o no de herbicida
en presiembra y preemergencia. Para los cultivos de primera ademas, las chacras
del tercio superior presentan mayor proporcion de SD y de aplicaciones de
insecticidas. En las chacras de 22 se destacan diferencias en el tipo de materiales
usados y en la fertilizacion implementada.

Este primer andlisis (no realizado aun para las chacras de 2006/2007), es s6lo una
aproximacion a un estudio que ameritaria mayor profundidad y rigor.

Pareceria claro que el cultivo de Girasol tiene potencialidades que le otorgan
competitividad, lo cual da mérito para que se lo tenga en cuanta al planificar las
rotaciones agricolas.

Asi mismo, pareceria que a nivel comercial podrian estar subsistiendo problemas de
manejo que determinarian la variabilidad en los resultados, y que esos problemas
irlan mas alla de la Phomopsis.

Identificar esas restricciones y trabajar para levantarlas podria ser una tarea a
realizar, a los efectos de contribuir a la permanecia de este cultivo.

Area Técnica I1&D / COPAGRAN.
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“CADEL Ltda. YOUNG”

Chacras de girasol 2006

Ing.Agr. Oscar Terzaghi

FADISOL S.A./ CADEL
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VI. Girasol de Primera

DEP. [SuP [ANTEC.JTIPO [CULTIVAR FECHA [REND. | MAT [SEMILL] FERILIZ. |REF. EST.
HAS SIEM SIEMBRA |[KG/HA | GRA| HA |TIPO DOSIS|DOSIS U |FEN TIPO FUNG
MJ |RN 40 [mMAaiz [sc  [pk4200 NOV.22 2000 | 47.8 1846 120] 80 [v7 AE ALL
TsC |PAY | 131 |[GIR  |sC  |DK 3920, NK 55, MG52|NOV.4 1784 | 49.2 | 50000 [UREA 50
WRE|PAY | 95 |SORGRSD |PAN 7355 OCT.16 1590 | 47.6 | 68000 [25.33 108
WSA|RN | 56.5 |PRAD |SD  |PAN 7355 OCT.6 1293 | 42.7 | 52000 [12.52 70
WSA|RN 22 |PRAD |SD  |DK4200 OCT.7 1214 | 50.6 | 50000 [12.52 70
WSA|RN 40 |PRAD |SD  |PAN 7355 OCT.10 902 | 41.7 | 52000 |12.52 70
WSA|RN | 705 |PRAD |SD  |DK4200/PAN 7355 OCT.12 897 | 44.5 | 52000 |12.52 70
MJ |RN 25 |CNAT |SC  |AGROBEL 972 NOV.05 600 | 48.2 18.46 100
14T
Girasol de Segunda
DEP. | SUP |ANTEC.| TIPO |CULTIVAR |FECHA | REND.| MAT | SEMILL| FERT. |REFERT.|EST.
HAS SIEM SIEMBRA | KG/HA| GRA| HA |TIPO DOSIS|DOSIS U |FEN TIPO FUNG
WSA| RN | 75 |TRIGO | SD |PAN 7355 |NOV.21 1672 | 40.7 | 72000 |18.46 80
TSC | PAY | 62 |CEBAD| SD |TROPEL  |NOV.22 1540 | 46.5 | 60000 JUREA 50 V8 TE NAT
TSC | PAY | 117 |CEBAD| SD |PAN 7355 [NOV.18 1485 | 43.1 | 65000 JUREA 50
GSM| RN | 211 |CEB/TR| SD |PAN 7355 |DIC.05 1485 | 38.9 | 60000 | 25.3 60 V7 AE NAT
WSA| RN | 128 |CEBAD| SD |PAN 7355 [NOV.22 1404 | 39.5 | 72000 |18.46 80 50
MJ | RN | 45 |CEBAD| SD |PAN 7355 |DIC.08 1200 | 32 18.46 60
638 1475
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“EL GIRASOL EN TAFILAR S.A.”

Ing.Agr. Ignacio Damonte

TAFILAR S.A.
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l. ¢POR QUE EL GIRASOL?

En el modelo de negocios de Tafilar S.A. (El Tejar) un punto muy importante es la
diversificacién; en primer lugar del mismo portfolio de negocios; en segundo lugar del riesgo
climético y los riesgos de cosecha, al diversificar los cultivos y poner los periodos criticos en
diferentes momentos; en tercer lugar consideramos al girasol una excelente opcién para
cortar con el cultivo de soja en la rotacién, y de este modo bajar el riesgo de enfermedades
de fin de ciclo en este cultivo, en los ambientes donde no entra el maiz o el sorgo no es una
opcion atractiva. Por ltimo el girasol nos permite maximizar la utilizacién de los equipos de
nuestros contratistas, lo cual en nuestro esquema de produccion no es un tema menor ya
gue contratamos todos los servicios y buscamos establecer relaciones de largo plazo con
nuestros contratistas.

ll. ZONAS DE SIEMBRA Y SUPERFICIES EN LAS DOS ULTIMAS ZAFRAS

En cuanto a las zonas de produccién, nuestro objetivo es poner el cultivo en lugares
distantes del epicentro de la Phomopsis de forma de minimizar el riesgo de dicha
enfermedad. En las dos Ultimas zafras el girasol en Tafilar S.A. se situé al norte y noreste
del departamento de Paysandd, norte del departamento Rio Negro, Villa del Carmen y
Sarandi del Yi en Durazno.

2005-2006 2006-2007

DURAZNO-FLORIDA Primera 521,01 291,91
Segunda - 575,55
TOTAL DURAZNO-FLORIDA 521,01 867,46
PAYSANDU Primera 891,31 451,18
Segunda 72,62 162,67
TOTAL PAYSANDU 963,93 613,85

YOUNG Primera 187,41 -
Segunda 760,54 711,88
TOTAL YOUNG 947,95 711,88
TOTAL 2432,89 2193,19

2005-2006 2006-2007
34% 34%
66% 66%

El girasol en Tafilar es destinado a los ambientes mas marginales, aquellos suelos mas
superficiales o con problemas de calcareo. Si bien la informacion demuestra que los
rendimientos de girasol caen mas que los de la soja en dichos ambientes, nuestra
experiencia marca que no logramos concretar los rendimientos potenciales del cultivo de
girasol y si en la soja, por lo cual destinamos los mejores ambientes a la soja y situamos el
girasol en esos ambientes mas marginales donde con dicho cultivo obtenemos un buen
resultado econdmico.
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Como se puede apreciar en las graficas la proporcién de primera y segunda se invirtié de
una zafra a la otra lo cual responde a un cambio de estrategia. Al no concretar diferencias
entre el cultivo de primera y el de segunda decidimos hacer mayor proporcion del area de

segunda que de primera ya que el numero del doble cultivo es mejor

IIl. PLANTEOS TECNICOS

GIRASOL DE PRIMERA

®
1 10’1‘; i 1 i i
14/12 7/01
60 dias e 45 dias 16/02

GIRASOL DE SEGUNDA

Gramicnicida

30 dias

20/11 ’

7 dias 14'] 17/03

1/01  29/01

FUNGICIDA

Nota: La aplicacion de fungicidas se determina segun los informes de liberacion de

ascosporas y el posterior monitoreo de las condiciones climéticas.
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IV. RESULTADOS

Rendimientos segun campaha

1800
1600 -
1400 -
1000 -
800 -
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400 -
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1.566
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Kg/ha

B Segunda

2005-2006 2006-2007

En la empresa creemos que con lo que ha avanzado el conocimiento de la Phomopsis, la
comprobacion de que los fungicidas tienen un buen control de la misma, la existencia de un
ranking de materiales de mejor comportamiento frente a la enfermedad y manejando areas
interesantes que minimicen el problema de dafio por pajaros; el girasol sigue siendo una
excelente opcién para nuestras rotaciones.
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Dra. M2 Antonia Grompone

Facultad de Quimica
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El Reglamento Técnico MERCOSUR N° 46/03 sobre el rotulado nutricional de alimentos
envasados, vigente desde el afio pasado, exige la informacién sobre el contenido de grasa
asi como el de grasas saturadas, monoinsaturadas, poliinsaturadas y trans. En general, los
acidos grasos insaturados naturales (oleico, linoleico, linolénico) tienen configuracion cis; los
acidos grasos insaturados con configuracion trans aparecen en los alimentos cuando éstos
fueron elaborados con aceites parcialmente hidrogenados.

La importancia de discriminar entre los diferentes acidos grasos tiene razones nutricionales.
Se ha demostrado que para prevenir las enfermedades cardiovasculares, es importante
disminuir el colesterol total plasmatico, disminuir las colesterol-lipoproteinas de baja
densidad (LDL) y aumentar las colesterol-lipoproteinas de alta densidad (HDL); de ahi que el
cociente LDL/HDL es una medida del riesgo coronario.

La ingesta de los diferentes &cidos grasos cambia esos parametros de distinta manera:

a) los saturados (especialmente, el acido palmitico) aumentan el colesterol total,
aumentan las LDL y aumentan en menor proporcién las HDL por lo que su efecto
global es un aumento del riesgo cardiovascular;

b) los trans aumentan el colesterol total, aumentan las LDL y disminuyen las HDL por lo
gue su efecto global es un gran aumento del riesgo cardiovascular; los
monoinsaturados cis disminuyen el colesterol total, disminuyen las LDL y aumentan
las HDL por lo que su efecto global es una disminucion importante de dicho riesgo;
los poliinsaturados cis disminuyen mucho el colesterol total, disminuyen mucho las
LDL y aumentan las HDL por lo que también disminuyen el factor de riesgo.

En definitiva, los acidos grasos insaturados en configuracion cis son beneficiosos; los
acidos grasos saturados son relativamente perjudiciales y los acidos grasos insaturados en
configuracién trans son realmente muy malos para la salud cardiovascular, por lo que se
debe evitar su ingesta.

Estas consideraciones nutricionales se pueden trasladar a los aceites obtenidos de semillas
de girasol. La composicién en acidos grasos del aceite comun o tradicional (de acuerdo al
Codex Alimentarius) es la siguiente: palmitico 5-8%, estearico 2.5-7%, oleico 13-40% y
linoleico 40-74%. Si bien se han obtenido variedades en las cuales se ha modificado la
composicion del aceite comun, aumentando su contenido de saturados (palmitico o
estedrico) también se han obtenido variedades con el contenido de &cido oleico
incrementado. Por ejemplo, a nivel mundial se comercializan aceites de girasol de medio
oleico (con un 60%) y de alto oleico (con alrededor de 80%).

La composicion en acidos grasos del aceite de alto oleico (de acuerdo al Codex
Alimentarius) es la siguiente: palmitico 3-5%, estearico 3-5%, oleico 70-87% y linoleico 3-
20%. En el Uruguay, actualmente, se comercializan aceite de girasol comdn y de alto
oleico, ambos de fabricacion nacional. Desde el punto de vista nutricional ambos aceites,
asi como otros de origen vegetal, presentan las siguientes ventajas:

e no contienen colesterol;
e no contienen acidos grasos trans;

e tienen un contenido bajo de acidos grasos saturados.
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El aceite de girasol comun y el de alto oleico se comercializan refinados, es decir, con
calidad comestible. El procesamiento industrial depende del equipamiento ya que, debido al
costo de la inversion y al tamafio minimo recomendable, las empresas pequefias no utilizan
la extraccién con solventes organicos sino que el aceite se extrae inicamente por prensado;
en las empresas de gran tamafio, el aceite se obtiene por una combinacion de prensado y
de extraccion con hexano.

En ambos tipos de empresas, las primeras operaciones son parecidas: se somete a las
semillas a ciertos tratamientos que incluyen su descascarado, las pepas sin cascara se
someten a ciertos procesos para adecuarlas para su prensado mecanico. Del prensado se
obtiene un aceite crudo o bruto (no comestible) y queda como residuo una torta (expeller)
gue puede contener 10-15% de aceite residual. En las empresas de gran tamafio, el aceite
residual que quedod en la torta se extrae con hexano; después de su desolventizacion, se
obtiene un aceite crudo o bruto (no comestible), quedando como residuo una harina proteica
(que se comercializa bajo forma de pellets) que puede contener 1-1.5% de aceite residual.
Tanto la torta como la harina proteica se usan en raciones para animales, aunque su valor
energético (determinado principalmente por su contenido en aceite) es muy diferente.

Tanto el aceite crudo proveniente del prensado como el proveniente de la extraccién con
hexano se someten (juntos en el caso de que se realicen ambas operaciones) a un proceso
de refinacion para hacerlos comestibles, que consta de varias etapas:

a) Descerado (para eliminar ceras provenientes de residuos de cascaras),
b) Desgomado (para eliminar las llamadas “gomas”, que en realidad son fosfolipidos),
¢) Neutralizacién (con élcalis para disminuir la acidez libre),

d) blanqueado (para eliminar compuestos que colorean, tales como carotenos,
clorofilas, etc.),

e) Desodoarizacion (para disminuir su olor por eliminacién de compuestos volatiles),

f) Winterizacion o Frigelizacion (para eliminar estearinas que le dan opacidad a bajas
temperaturas).

En algunas empresas se utiliza la refinacion fisica en vez de la neutralizacién alcalina.

En algunas de las etapas de la refinacion se obtienen sub-productos con valor comercial. De
la neutralizacién quedan las llamadas “borras” (jabones), que por acidificacion dan lugar a
oleinas, las que tienen varios usos (entre ellos, como materiales lipidicos para raciones para
animales). Del destilado de la desodorizacién se pueden obtener tocoferoles, antioxidantes
naturales del aceite que se quitan parcialmente de él en esta operacion. En particular, el
aceite de girasol comun y el de alto oleico son mas ricos en alfa-tocoferol (vitamina E) que
otros aceites vegetales.

La composicion del aceite de girasol comun que se produce en Uruguay, varia dentro de los
limites establecidos por el Codex Alimentarius.

Tiene muchos usos conocidos ampliamente: como aceite de mesa (para ensaladas,
aderezos), como componente de mayonesas Yy otros alimentos, para la fritura de alimentos,
etc. También en nuestro pais varias las empresas lo utilizan como materia prima para la
fabricacién de biodiesel. Este combustible se produce por medio de una reaccién quimica
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entre un aceite vegetal (girasol, canola, etc.) o una grasa animal (sebo vacuno) y un alcohol
(metanol o etanol), en presencia de un catalizador alcalino que acelera la velocidad de
reaccién. Como sub-producto se obtiene glicerina. De acuerdo con la Norma UNIT 1100
sobre la calidad del biodiesel, tanto el aceite de girasol comin como el de alto oleico son
materias primas que cumplen con los requisitos establecidos.

El aceite de girasol de alto oleico de fabricacion nacional tiene un contenido de 80-90% de
acido oleico (lo que estéa dentro de los limites establecidos por el Codex Alimentarius). Si
consideramos una composicién media de 9% de &cidos grasos saturados, 82% de oleico y
9% de linoleico, ésta es parecida a la de un aceite de oliva: 17% de saturados, 72% de
oleico y 11% de linoleico. Por lo tanto, ambos aceites presentan valores nutricionales
similares aunque desde el punto de vista sensorial son muy diferentes. El aceite de oliva
virgen se caracteriza por tener un sabor fuerte muy caracteristico que depende de su calidad
(extra, comun, etc.), de su origen, de la variedad de aceituna, etc. Sin embargo, en general,
la poblaciéon uruguaya no estd acostumbrada al fuerte sabor de dicho aceite virgen, por lo
gue el suave gusto del aceite refinado de girasol de alto oleico puede ser una ventaja
comercial.

La Piramide de la Dieta Mediterranea fue elaborada por la Escuela de Salud Publica de
Harvard y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en base a estudios realizados en los
habitantes de la Isla de Creta. Dicha piramide refleja un perfil de alimentacion considerado
saludable; en ella, el aceite de oliva se encuentra en un lugar de preferencia, puesto que su
ingesta diaria es considerable. En ese sentido, el aceite de girasol de alto oleico es un muy
buen sustituto ya que tiene alguna ventaja nutricional (un menor contenido de acidos grasos
saturados y un mayor contenido de acido oleico) y un precio considerablemente menor, lo
gue lo pone al alcance de una mayor poblacion.

Si bien los usos del aceite de girasol de alto oleico son similares a los del aceite de girasol
comun, presenta ventajas especiales en los procesos en los cuales el aceite es sometido a
altas temperaturas (fritura, horneado, etc.). En la fritura continua el aceite se calienta a
180°C en contacto con el aire (oxigeno) y con la humedad de los alimentos, lo que provoca
fendbmenos de degradacién: se modifica su calidad sensorial, aumenta su color y viscosidad,
aparece espuma y humea, etc. Ese deterioro del aceite esta vinculado, principalmente, a la
presencia de &cidos grasos insaturados. No todos los 4cidos grasos se deterioran (oxidan) a
la misma velocidad: los saturados son muy estables, los monoinsaturados (oleico), un poco
menos Yy los poliinsaturados (linoleico, linolénico) son muy inestables. Por lo tanto,
materiales grasos con alto contenido de acidos grasos saturados son muy resistentes a la
oxidacion (por ejemplo, la grasa vacuna); materiales grasos poliinsaturados (como el aceite
de pescado) se deterioran rapidamente. Los aceites vegetales presentan porcentajes
diferentes de &cidos oleico y linoleico, por lo que su resistencia al deterioro depende de su
composicion (también hay que tener en cuenta la presencia de antioxidantes naturales que
los protegen, cuyo contenido y composicion son diferentes para cada tipo de aceite y que se
modifican en procesos tales como la desodorizacion).

Por lo anteriormente dicho, resulta claro que los aceites con alto contenido de acido oleico
se deterioran mas lentamente que los aceites con alto contenido de acido linoleico. El aceite
de girasol de alto oleico es mas estable frente a la oxidacion que el aceite de girasol comun
y que otros aceites de alto contenido en linoleico como el de soja, canola, maiz, etc. Por ello,
estd especialmente recomendado para la fritura de alimentos y para incorporarlo en
alimentos horneados de larga vida de estanteria.
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Es interesante destacar que tanto con semillas de girasol comdn como con las de alto
oleico, se pueden elaborar aceites virgenes de primera prensada en frio. El proceso es
similar al descrito anteriormente para el aceite crudo o bruto por prensada pero sin la etapa
posterior de extraccion con hexano. Este tipo de aceite tiene requisitos adicionales no sélo
desde el punto de vista higiénico-sanitario sino del propio procesamiento: se efectia una
Unica prensada (o si se realizan varias, s6lo se emplea el aceite de la primera) a baja
temperatura (en general, sin sobrepasar los 35°C). El aceite asi obtenido debe cumplir con
los requisitos de comestible (acidez, indice de perdxidos, etc.). No cualquier prensa para
semillas sirve para obtener este tipo de aceite y, ademas, se debe hacer un control estricto
de la calidad para que el aceite asi obtenido se pueda comercializar bajo ese rétulo.

El Reglamento Bromatoldgico Nacional (Decreto N° 315/994) define al aceite crudo o
bruto como aquél que no sufrié tratamiento quimico o fisico capaz de modificar sus
caracteristicas naturales pero que no tiene calidad de comestible; para lograrlo, se lo debe
someter a un proceso de refinacion. En cambio, el aceite virgen se define como el que ha
sido obtenido por presion mecanica, o por extraccién con solventes autorizados, seguida o
no de lavado, filtracién y sedimentacion; tiene calidad de comestible. Por lo tanto, el aceite
crudo o bruto es un aceite no comestible; el aceite virgen, es comestible sin ninguin
tratamiento quimico o fisico previo, siempre que cumpla los requisitos para ello.

El mas conocido de los aceites virgenes es el de oliva, el que se procesa de una manera
especial, extremando cuidados para lograr esa calidad. Sin embargo, a nivel mundial, se
comercializan también otros aceites virgenes provenientes de diferentes semillas y frutos,
los que se consideran “aceites para gourmets” porque al conservar su aroma y sabor
caracteristicos, trasmiten esas propiedades especiales a los alimentos. Son considerados
“ecolégicos” 0 “naturales” porque no estuvieron en contacto con ningun producto quimico vy,
como conservan sus antioxidantes naturales, son resistentes al enranciamiento. Debido a
todo ello, se comercializan a altos precios, generalmente muy superiores a los del propio
aceite de oliva extra virgen. Por ejemplo, se pueden adquirir aceites de primera prensada
virgenes de nueces, de almendras, de avellanas, etc. Si bien en el Uruguay aiun no se
producen aceites de prensada en frio de semillas de girasol, éste se puede encontrar en el
mercado internacional.
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“MERCADO DE GIRASOL”

Téc. Agr. Fernando Villamil

AGROSUD S.A.
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|. BREVE CARACTERIZACION DEL MERCADO DE GIRASOL

PRODUCCION MUNDIAL DE SEMILLAS OLEAGINOSAS
(2007/2008)

MIL. TONS PARTICIP.

SOJA 225,33 56,5%
COLZA 51,40 12,9%
AGODON 43,75 11,0%
MANI 32,48 8,1%
GIRASOL 29,70 7,4%
PEPITA DE PALMA 10,95 2,7%
COPRA 5,37 1,3%
TOTAL 398,98 100,0%
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PRINCIPALES PRODUCTORES DE GIRASOL| PRINCIPALES CONSUMIDORES DE GIRASOI
(2007/2008) (2007/2008)

MIL. TONS PARTICIP. MIL. TONS PARTICIP.
RUSIA 6.700 22,6%| |RUSIA 6.530 21,7%
EU-27 5.600 18,9%| |EU-27 6.213 20,7%
UCRANIA 4.400 14,8%| |UCRANIA 4.295 14,3%
ARGENTINA 4.100 13,8%| |ARGENTINA 4.045 13,5%
CHINA 2.900 9,8%| |CHINA 2.900 9,6%
INDIA 1.650 5,6%)| |INDIA 1.650 5,5%
TURQUIA 810 2,7%| |TURQUIA 1.177 3,9%
OTROS 3.537 11,9%| |OTROS 3.252 10,8%
TOTAL 29.697 100,0%)| |TOTAL 30.062 100,0%

Fuente: USDA, Junio 2007.

Fuente: USDA, Junio 2007.

El Hemisferio Norte comprende mas del 85% de la produccién de Girasol.
Europa y Asia superan el 80% de la produccion mundial.

El Hemisferio Norte representa el 86% de la molienda.

Europa y Asia concentran el 80% de la molienda.

PAISES IMPORTADORES DE GIRASOL

PAISES EXPORTADORES DE GIRASOL

(2007/2008) (2007/2008)

MIL. TONS PARTICIP. MIL. TONS PARTICIP.
EU-27 800 49,6%| |EU-27 467 28,9%
TURQUIA 370 22,9%| |RUSIA 290 18,0%
USA 70 4,3%| |UCRANIA 200 12,4%
MARRUECOS 35 2,2%| |ARGENTINA 110 6,8%
CANADA 20 1,2%| |USA 120 7,4%
MEXICO 20 1,2%| |CANADA 30 1,9%
OTROS 299 18,5%| |OTROS 397 24,6%
TOTAL 1.614 100,0%| |TOTAL 1.614 100,0%

Fuente: USDA, Junio 2007.

Fuente: USDA, Junio 2007.

e EIH. Norte representa méas del 90% de las importaciones.
e FEuropa y otros paises del Mediterrdneo concentran mas del 75% de las

importaciones.

e EIH. Norte representa mas del 90% de la oferta exportable.
e FEuropay paises del Este concentran mas del 60% de la oferta.
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Exportacion Mundial de Girasol:

Zafra Millones de Toneladas
2005/2006 1,548
2006/2007 1,706
2007/2008 1,614

Exportacion Mundial 2007/2008
(Millones de toneladas):

Soja 75,530
Trigo 107,420
Maiz 83,110

Relacion Comercio/Produccion:

Zafra Relacion
2005/2006 5,3
2006/2007 5,7
2007/2008 5,4

Relacion Comercio/Produccion:

Soja 33,5%
Trigo 17,6%
Maiz 10,8%

CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE GIRASOL

MERCADO EXTERNO

e Baja participacion en el total de semillas oleaginosas: 7% de la oferta y 1,8% del
mercado.

e Bajo crecimiento, 27% vs. 55% del resto de las oleaginosas.

e Alta concentracion geografica de la producciéon y del consumo (mas del 85% en el
Hemisferio Norte).

e Mercado pequefio (en términos absolutos y relativos) y muy concentrado
geograficamente.
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MERCADO LOCAL

e Tamafo de la Demanda: 40.000 toneladas (aprox.) Demanda importante en términos
relativos a la oferta.

e Concentrada en una sola industria.
e Concentra sus compras en el momento de la cosecha.
e Molienda variable segun el tamafio de la oferta y de los momentos en que ésta se

comercializa.

OPORTUNIDADES PARA EL GIRASOL URUGUAYO

La oferta uruguaya ingresa al mercado en el momento de la post-zafra del H. Norte.
e Es una demanda con un alto poder adquisitivo.

e Uruguay presenta una oferta acorde con la dimension de la demanda externa ese
momento.

e Cuenta con una industria local estable que le da cierto soporte al mercado.
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Il. PERSPECTIVAS DE PRECIOS PARA LA ZAFRA 2007/2008

Produccién y Consumo de Granos Oleaginosos
(10 Princinales)
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Fuente: OIL WORLD
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Producciéon y Consumo Mundial de Aceites y Grasas
(17 principales)
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PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES

OTROS
m COCO 14%
2% u SOJA
ALGODON 4% 27%
H MANI
GIRASOL

.PALMA
COLZA 28%

COMERCIALIZACION MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES
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U$S/TON EVOLUCION MENSUAL DEL PRECIO DE LOS ACEITES
770 Precios FOB en Puertos Argentinos
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Existencias de Harinas Oleaginosas
(12 principales)
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US$S/TON EVOLUCION MENSUAL DEL PRECIO DE LAS HARINAS
300 Precios FOB en Puertos Argentinos
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EVOLUCION MENSUAL DEL PRECIO DE LA
U$S/TON SOJA
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PRONOSTICO DE PRECIOS DEL OIL WORLD (U$S/TON)

2007/2008 2006/2007
Precio Variacién| Precio Variacion
Soja cif Roitt. 352 17% 301 14%
Ac. Soja fob Argentina 725 20% 606 33%
Ha. Soja cif. Rott. 265 11% 238 16%
Girasol fob Bajo Rin 415 22% 340 18%
Ac. Giraso fob Argentina 890 24% 726 13%
Ha. Girasol cif Rott. 168 10% 154 27%

Fuente: Oil World, 8 de junio 2007.
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“NUEVOS USOS U
OPORTUNIDADES PARA
EL GIRASOL:

ALTO OLEICO Y BIODIESEL”

Ing. Agr. (M.Sc.) C. Feoli

INTA — ASAGIR, ARGENTINA.
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La produccién mundial de girasol es cercana a los 30 M t. Rusia, Ucrania y Argentina
producen en conjunto mas de la mitad de esa cifra, los dos primeros consumen la mayor
parte y el ultimo exporta el 70 % siendo el primer exportador de aceite.

El girasol es sinbnimo de aceite y proteina en segundo lugar. Su aceite ha sido por afios de
tipo “linoleico”, sin embargo por razones vinculadas al cuidado de la salud y la demanda de
caracteristicas especiales para usos industriales, en particular tolerancia a altas
temperaturas durante periodos prolongados, impulsaron el desarrollo de los girasoles medio,
oleico y alto oleico. La industria alimentaria mundial comienza a recurrir a girasoles de alto
contenido de &cido oleico para evitar los perjuicios ocasionados por los aceites
hidrogenados. La demanda de sustitucion de aceites con configuracion trans parece
revalorizar estos nuevos perfiles acidicos.

Los procesadores de Canada, de US y MERCOSUR, deben rotular todos los productos que
contengan aceites hidrogenados advirtiendo sobre su contenido. Esto significa una potencial
oportunidad para aquellos aceites que no necesitan ser hidrogenados, aquellos con alto
contenido oleico o medio oleico. Si bien no se trata de un proceso de sustitucion, ya que
sigue habiendo un mercado para el aceite linoleico, seran los aceites alto y medio oleico los
gue tendran una oportunidad de crecimiento en los mercados.

La demanda mundial de aceites se ha incrementado a tasas que van mas alla del
incremento vegetativo de la poblacion o las mejoras en la alimentacion. La razon es el
biodiesel, cuyo principal insumo hoy es el aceite vegetal, en particular palma, colza y soja. El
girasol no aparece, al menos en lo inmediato, como probable insumo para combustible, es
un aceite mas caro y el tipo linoleico, el aceite de girasol hoy mas producido, no es el mas
apto para los actuales requerimientos de las plantas de biodiesel. La enorme demanda que
significan los compromisos asumidos por la UE, en términos de consumo de aquellos
aceites para combustible, deja un espacio para el de girasol de enorme magnitud.

El biodiesel es un combustible renovable, obtenido a partir de grasas o aceites, vegetales y
animales, y alcohol. Puede ser usado puro, o en mezclas en cualquier proporcion con gasoil.
Quimicamente es una mezcla de esteres de acidos grasos. El consumo global de gasoil es
de alrededor de 1.310,30 millones de metros cubicos anuales, US 257, UE-25 311, China
113 y Japén 90. El escenario, proyectado a 10 afios, indica que el crecimiento del consumo
mundial de gasoil sera de 2,5 % anual acumulativo, es decir 1.526 M t anuales. La demanda
mundial de biodiesel, sobre la base de B5 (UE con B10) sera de 59 M t anuales que
demandard un crecimiento de la produccion mundial de aceites del orden del 5 % anual
acumulativo.

El crecimiento maximo del consumo mundial de aceites vegetales para usos tradicionales ha
sido 2,1 % anual acumulativo. En un escenario optimista, la produccién aceite de girasol se
duplicar4d en la proxima década, para satisfacer la mayor demanda relativa de la UE,
aumentando su participacion relativa para el consumo humano. Este crecimiento sera mayor
qgue el del promedio previsto para el resto de los aceites vegetales y consolidara su prima
sobre el aceite de soja. Habra un fuerte crecimiento de la produccién de aceite de girasol de
alto oleico.
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ANEXOS

GONZALO SOUTO SANTINI

Ingeniero Agronomo, graduado en 1982 en la Universidad de la Republica.
Diploma de Posgrado Gestibn Ambiental en 1999-2000 en el Instituto Universitario
CLAEH.

Desde 1983 integra el equipo técnico de la Oficina de Programacién y Politica
Agropecuaria (OPYPA) del M.G.A.P, con especialidad en el analisis de las cadenas
agroindustriales de base agricola. Desde 2000 se ocupa del area de agroenergia,
actuando desde 2005 como delegado del MGAP en el Grupo de Trabajo en
Agroenergia de la Red de Politicas Agropecuarias del Consejo Agropecuario del Sur
(RedPA-CAS), ambito de coordinacién de los ministerios de Agricultura de los paises
del cono sur.

Se desempefia como consultor privado en temas de su especialidad, habiendo actuado
para FAO, IICA y diversas organizaciones y empresas nacionales.

Desde 1998 forma parte del equipo profesional de la consultora CONASP Consultores
Asociados y de la Calificadora de Riesgo CARE.

Desde 1997 integra la Comision Directiva de la Sociedad Uruguaya de Economia

Agraria (SUEA) y desde 2005 integra la Comision Directiva de la Asociacion de
Ingenieros Agronomos (AlA).
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OSWALDO ERNST

Ingeniero Agrénomo. “Especializacion en Siembra Directa”. FAUBA.

Cargo actual: Profesor Agregado Cereales y Cultivos Industriales. Facultad de
Agronomia

Director del Departamento de Produccion Vestal.

Responsable: Curso de Cereales y Cultivos Industriales y Siembra directa de cultivos
uraniferos.

ACTIVIDAD DE INVESTIGACION

Manejo de rastrojos para cultivos de invierno.

Manejo de suelos y cultivos: Sistemas de laboreo para trigo.

Efecto de la intensidad de laboreo en la secuencia de cultivos sobre el rendimiento en
grano y propiedades fisico quimicas del suelo.

Siembra directa de cultivos graniferos: Causas de su lento crecimiento inicial y sus
posibilidades de manejo.

Manejo de barbecho para la siembra de cultivos sin laboreo Validacion de la tecnologia
generada para cultivos de invierno y verano.

Siembra directa en la agricultura del litoral oeste uruguayo. Adopcion y demandas de
investigacion y difusion.

Nivel de adopcion y situacién de la siembra directa en establecimientos de produccion
lechera.

Caracterizacion agrondmica e industrial de las variedades de trigo mas utilizadas en
Uruguay. Identificacion de paquetes tecnolégicos asociados a rendimiento y calidad de
granos. (LIA 021)

Rotacidon de cultivos en sistemas de produccion sin laboreo

Produccién de grano de la secuencia trigo-soja en funcién de la capacidad de aporte de
agua del suelo para los cultivos

PUBLICACIONES (5 afios)

Ernst, O.; Bentancur, O.; Borges, R. 2001. Descomposicion de rastrojo de cultivos en
siembra sin laboreo: trigo, maiz, soja y trigo despues de maiz o de soja.
Agrociencia 2: 20-26.

Ernst, O; Larralde, S; Nolla, F; Fernadez, G. 2003. Efecto de la presencia de rastrojo de
arroz y el largo del periodo de barbecho quimico, sobre la implantacién y
crecimiento inicial de dos variedades de arroz sembradas sin laboreo. In: G.
Zorrilla (ed), 3rd International Temperate Rice Conference. INIA. Uruguay.

Ernst, O. 2003. Efecto de la incorporacion de una leguminosa invernal como cultivo de
cobertura sobre las necesidades de nitrdgeno de maiz sembrado sin laboreo.
Trabajo final. Especializacion en Siembra Directa. Escuela para Graduados
Alberto Soriano. Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires.

Garcia Préchac, F., O. Ernst, G. Siri y J. A. Terra (2004). Integrating no-till into crop
pasture-rotations in Uruguay. Review. Soil and Tillage Research 77:1-13.

Ernst, O.; Bentancur, O. 2005. Efecto del laboreo sub-superficial y manejo del barbecho
guimico sobre la disponibilidad de N-NO3- en el suelo y rendimiento de maiz en
siembra directa después de avena pastoreada. Agrociencia 7: (1) 29-31.

Ernst, O.;Siri-Prieto, G.; Cano, J.D. 2005. Rotacion pastura-cultivo y sistema de laboreo
en Uruguay: a) cambios del contenido de carbono y nitrdgeno del suelo. En:
Simposio sobre plantio directo e medio ambiente. Secuestro de carbono e
qualidade da agua. 213-215. Foz di Iguazu. 18-20 de maio 2005.
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Siri-Prieto, G, O. Ernst, M. Figari, and D.W. Reeves. 2005. Economic Impact of Tillage
and Crop-Pasture Rotations in Western Uruguay. In 2005 Agronomy Abstracts.
ASA-CSSA-SSSA, Madison, WI.

Ernst, O.; Siri-Prieto, G. 2006. Soil organic carbon and total nitrogen in relation to tillage
and crop-pasture rotation. In: Horn, R.; Fleige, H.; Peth, S.; Peng, X. (Ed) Soil
Mangement for sustainability. Advances in GeoEcology 38: 132-139. ISBN3-
923381-52-2, US ISBN 1-59326-246-9.

Ernst, O. 2006. Efecto de una leguminosa invernal como cultivo de cobertura sobre
rendimiento en grano y respuesta a nitrogeno de maiz sembrado sin laboreo.
Agrociencia X (1) 25-35.

LIBROS

Ernst, O. 1999. Siembra sin laboreo de cultivos de invierno. 1999 In: Ernst, O; Garcia-
Prechac, F; Martino, D. (ed.). Siembra sin laboreo de cultivos y pasturas. Facultad
de Agronomia-INIA-PROCISUR.

www.fagro.edu.uy/eemac/web/Siembra%20Directa/SIEMBRA%20SIN%20LABOREO%
20DE%20CULTIVOS%20Y%20PASTURAS.htm

Ernst, O. 1999. Siembra sin laboreo de cultivos de verano. 1999 In: Ernst, O; Garcia-
Prechac, F; Martino, D. (ed.). Siembra sin laboreo de cultivos y pasturas. Facultad
de Agronomia-INIA-PROCISUR.
www.fagro.edu.uy/eemac/web/Siembra%20Directa/SIEMBRA%20SIN%20LABOR
EO%20DE%20CULTIVOS%20Y%20PASTURAS.htm

Ernst, O. ; Bentacur, O.; Siri, G.; Franco, J.; Lazbal, E.. 2001. Nivel de adopcién de la
siembra directa en establecimientos de produccion lechera. Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria. Serie FPTA-INIA No 6 101-133.

Ernst, O.; Castiglioni, E.; Perez, C.; Villalba, J. 2003. GIRASOL. Modelo de produccion
en la Republica Oriental del Uruguay. En: Diaz-Zorita, M. y Duarte (ed.) "Guia
para la produccion de girasol en siembra directa”. ASAGIR. Buenos Aires.
Argentina.
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JORGE SAWCHIK PINTOS

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

2001-2003. Doctor of Philosophy (Ph.D): lowa State University, Departamento de
Agronomia. Area de especializacion: Fertilidad de Suelos. Desarrollo en Fertilidad y
Quimica de Suelos, herramientas de Agricultura de Precision, impacto de préacticas
agrondmicas en calidad de agua. Orientador: Dr. Antonio P. Mallarino

1992-1994. Master of Science (MSc.): lowa State University, Departamento de
Agronomia. Area de especializacion: Manejo de Suelos. Desarrollo en Manejo, Fisica y
Mecénica de Suelos. Orientador: Dr. Richard M. Cruse.

1982-1988. Ingeniero Agronomo, Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica,
Uruguay.

CURSOS CORTOS
“On-Farm irrigation design and scheduling”. 1998. Logan, Utah State University.

BECAS

Becario del BID (Banco Interamericano de Desarrollo) durante el periodo 1992 — 1994
para apoyo de estudios de Maestria en lowa State University.

Becario de Fulbright durante el periodo 2001 — 2003 para apoyo de estudios de
Doctorado en lowa State University.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

Cargo actual:

Investigador Principal (IV) en el Area Manejo y Fertilidad de Suelos, INIA La Estanzuela
Director del Programa de Produccion y Sustentabilidad Ambiental desde abril de 2006.
Jefe Programa Cereales de Verano y Oleaginosas desde marzo de 2004 a abril de
2006.

Jefe Interino Programa Cereales de Verano y Oleaginosas — 1995-1996

Ingreso al INIA — 1991, Seccion Suelos INIA La Estanzuela

TESIS

Tesis Grado: “Densidad de siembra en cultivares de Sorgo Granifero” Autores: Walter
Ayala y Jorge Sawchik. Afio: 1988.

Tesis Maestria: “Positional and temporal variation of selected soil and plant properties
under strip intercropping rotations” Jorge Sawchik. Afio de finalizacion: 1994.

Tesis Doctorado: “Efficacy of multivariate analysis and zone soil sampling to study
relationships between site variables affecting crop yield and vyield response to
phosphorus and potassium fertilization” Jorge Sawchik. Afo de finalizacion: 2003

PUBLICACIONES (desde 2001)

Dinamica del nitrdgeno en la rotacion cultivo-pastura bajo laboreo convencional y
siembra directa. 2001. Jorge Sawchik. In: Siembra Directa en el Cono Sur. Procisur.
Diaz Rossello, R. Coordinador. p.387-405.

Secuestro de carbono en sistemas de siembra directa. 2001. Morén, A.; Marelli, H.;
Sawchik, J.; Fabrizzi, K.; Gudelj, V.; Galarza, C.; Arce, E.; Garcia, F In: Congreso de
AAPRESID, 9°, 15-17 agosto 2001, Mar del Plata, Argentina.

Soil quality indicators in a long- term crop-pasture rotation experiment in Uruguay. 2002.

Moroén, A. ; Sawchik, J. In: Symposium n°® 32 Paper 1327. 17th World Congress of Soil
Science, Thailand. CD
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Avances en la determinacién rapida de nitrégeno en planta para cebada y trigo para el
diagnostico de refertilizacién. 2002. Moron, A.; Cozzolino, D.; Garcia, A. y J. Sawchik. In
Informaciones Agronomicas del Cono Sur, No. 13.

Indicadores de la calidad de suelo en lotes de produccion agricola con labranzas
contrastantes en Cérdoba, Argentina. 2004. Moron, A., V. Gudelj, J.Sawchik, C.
Galarza, H. Marelli, J.Arce. XIX Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo, Parana.
CD-ROM

Indicadores de la calidad de suelo en experimentos de rotaciones de cultivos en
Cordoba, Argentina. 2004. Morén, A., H. Marelli, J. Sawchik, V. Gudelj, C. Galarza,
J. Arce. XIX Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo, Parana. CD-ROM.

Algunas restricciones fisicas e hidricas para el crecimiento de los cultivos en Uruguay.
2005. Sawchik, J. In: Seminario Internacional de Indicadores de Calidad de Suelo
(INTA — PROCISUR). 20-22 abril, Marcos Juarez, Cordoba. CD-ROM.

Secuestro de Carbono en Sistemas de Siembra directa en Argentina y Uruguay. 2005.
In: Simposio sobre Plantio Direto e Meio Ambiente: Sequestro de Carbono e Qualidade
de Agua, p 144-146, 18 — 20 mayo 2005, Foz do lguacu, Parana.

Consumo de agua por sojas de distintos grupos de madurez en diferentes ambientes de
produccion. 2005. Sawchik, J., y S. Ceretta. In: Serie Actividades de difusién No.
417.INIA.

Long-term Crop Pasture Rotation effects on Soils in Uruguay: I) Organic Carbon. 2005.
Sawchik, J., Morén, A., Diaz — Rossello, R. American Society of Agronomy Annual
Meeting. Poster Session, Division S-6 Soil and Water management and conservation.
Salt Lake City. CD-ROM.

Long-term Crop Pasture Rotation effects on Soils in Uruguay: II) Nitrogen. 2005.
Sawchik, J., Moron, A., Diaz — Rossello, R. American Society of Agronomy, Annual
Meeting. Poster Session, Division S-6 Soil and Water management and conservation.
Salt Lake City. CD-ROM.

Identifying factors affecting soybean yield variability using multivariate techniques.
Sawchik, J.; Mallarino, A.P. Agron. J. (en revision).

Relating soil tests and within-field response to phosphorus and potassium using various
zone sampling approaches. Sawchik, J.; Mallarino, A.P. SSSAJ (en revision).
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DIEGO VILARO NIETO

Ingeniero Agrénomo Ph.D.
Investigador Adjunto del Programa de Cultivos de Secano de INIA.

Desde hace mas de 10 afios soy parte del equipo de trabajo de INIA en Evaluacion de
Cultivares. Mi énfasis ha sido en cultivos de verano: maiz, sorgo, girasol y soja. La
evaluacion de cultivares previa a su ingreso al mercado brinda informacion a técnicos y
productores para facilitar la eleccion de materiales genéticos adaptados a su zona, a su
ambiente tecnolégico y de riesgo.

Asimismo he trabajado en la evaluacion de especies forrajeras gramineas y
leguminosas que intentan ser incorporadas al mercado.

Mis areas de trabajo-investigacion actualmente son el manejo de cultivos y la
evaluacion de cultivares, aunque también sigo con interés los temas de mejoramiento
genético vegetal pues tanto mi tesis de master como la de doctorado fueron en
mejoramiento de avena.

Actualmente participo en 4 proyectos de investigacion de INIA:

1) Manejo sanitario de cultivos de secano, con énfasis en girasol y
phomopsis.

2) Ecofisiologia de cultivos con énfasis en soja.

3) Diversificacion de cultivos, con énfasis en colza.

4) Evaluacién de cultivares de maiz, girasol sorgo y soja, y gramineas
forrajeras.
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JOSE MARTIN BORDOLI RODRIGUEZ

Ingeniero Agronomo. Master of Science (1996) en Fertilidad de suelos (Soil Science-
Soil Fertility). lowa State University, Agronomy Department , lowa, EEUU.

Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica (Uruguay)
Profesor Agregado de Fertilidad de Suelos, de la Facultad de Agronomia. Grado
4. 40 hs. desde el afio 2001 al presente.
Profesor Adjunto de Fertilidad de Suelos (1993 -2000); Asistente de Fertilidad de
Suelos Grado 2 (1988 — 1992); Ayudante de Fertilidad de Suelos Grado 1 (1985
—1987); Ayudante Honorario de Fertilidad de Suelos (1984 — 1985).

lowa State University (Ames, lowa, USA)
Asistente de Investigacion (1994 — 1996)

Facultad de Agronomia-Plan Agropecuario (Uruguay)
Técnico investigador del Plan Agropecuario, trabajando en el proyecto de manejo
de fertilidad de suelos en pasturas en suelos arenosos &cidos desarrollado en
convenio la Facultad de Agronomia y la C.H. del Plan Agropecuario (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca).
(1984 — 1990)

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

1984-1994. -Investigacion en “Dinamica de P en suelos del Uruguay”, “Eficiencia de
fertilizantes fosfatados en cultivos y pasturas”, “Encalado y Fertilizacién de pasturas”,
“‘Residualidad de N de pasturas para verdeos siguientes”, “Manejo de la acidez y
encalado de suelos”, “Métodos de siembra y forma de aplicacién de P en alfalfa”. Estos
proyectos se realizaron en colaboracion con CONAPROLE, convenio con el Plan
Agropecuario, convenio con O.E.A., convenio con empresas (ISUSA y Agrosan) y
fondos del proyecto Red de Experimentacion Agricola.

1994-1996. - Investigacion en eficiencia de uso y formas de aplicacion de
fertilizantes fosfatados y potasicos en maiz y soja en sistemas de cero laboreo (no-till) y
laboreo conservacionista (laboreo vertical reducido y “ridge-till’) en lowa State
University (lowa- EEUU)

1996-2006. -En los ultimos diez afos, fui responsable de varios proyectos:

a.-Coordinador del proyecto “Manejo de la fertilizacion N P en diferentes
situaciones productivas”, proyecto combinado financiado por CSIC y las empresas
AUSID, Reylan S.A., e ISUSA. Responsable directo de todos los trabajos pertinentes a
la Actividad “Ajuste de la fertilizacion N P en trigo en siembra directa”. 1997-2001
(Trabajo conjunto con la Asociacién Uruguaya Pro Siembra Directa, AUSID)..

b.- Responsable, junto al Ing. C. Perdomo, del proyecto “Fertilizacion nitrogenada
de trigo con énfasis en calidad de grano” financiado por Central Cooperativa de Granos
e Hydro-Agri Uruguay S.A. 1997-2001.

c.- Responsable Técnico del Proyecto “Fertilizacion Nitrogenada de girasol en
sistemas de siembra directa” FPTA 109, AUSID. 1999-2002. (Trabajo conjunto con la
Asociacién Uruguaya Pro Siembra Directa, AUSID).

d.- Responsable del proyecto “Fertilizacion P y K de cultivos de verano”, con
financiacion de empresas privadas (ISUSA, Cosechas del Uruguay SA, etc..

e.- Responsable del proyecto “Fertilizacion fosfatada de Lotus Rincén”, con
financiacion de empresas privadas.(El Rincén SRL, Maccio, etc).
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ACTIVIDADES DE DOCENCIA UNIVERSITARIA

Integrante del Cuerpo Docente de Postgrado (Nivel 1) de la Facultad de Agronomia.
Dictado de clases en los Cursos de postgrado : “Relaciones suelo-planta” y “Fertilidad
Avanzada”, y “Analisis de suelos y plantas” de la maestria del Departamento de Suelos
y Aguas de la Facultad de Agronomia. Coordinador de los seminarios del Departamento
de Suelos y Aguas en 2007.

Director de dos estudiantes de postgrado de la Facultad de agronomia (2005 al
presente).

Dictado de clases tedricas y practicas en temas del curso de Fertilidad de Suelos y su
Manejo. Dictado de clases tedricas sobre “Fertilizacion de pasturas” en los cursos de
forrajeras de Montevideo (1989-2003), Salto (desde 1989 al 1993) y Paysandu 1999-
2003. Dictado del tema “Manejo de la fertilidad en sistemas agricolas extensivos”
(Dindmica de nutrientes y fertilizacion en sistemas de Siembra Directa y Otros sistemas
Conservacionistas) en el curso de Manejo de Suelos desde 1993 al presente.

Dictado de clases en diferentes cursos de actualizacion para egresados. 6.-Director de
doce Tesis de graduaciéon de la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica
(1987-al presente).

Numerosas actividades de extension universitaria (charlas y conferencias de
divulgacion, cursos, etc. para productores y técnicos asesores) en Salto, Rivera,
Tacuarembd, San José, Canelones, Villa Rodriguez, Young, Cardona, Colonia,
Mercedes, Montevideo, etc. .desde 1982 al presente en Uruguay; y en Concepcion del
Uruguay, Concordia, Rosario y Buenos Aires (Argentina). Participaciéon en numerosos
cursos para Productores Rurales sobre Siembra directa, organizados por el Instituto
Plan Agropecuario y Cooperativas de Productores de Uruguay (Cardona, Nueva
Helvecia, Villa Rodriguez, etc.).
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MARIA ANTONIA GROMPONE
Ingeniero Quimico: titulo otorgado por la Facultad de Ingenieria del Uruguay.
Doctor en Quimica: titulo otorgado por la Facultad de Quimica del Uruguay.

Profesora Catedratica de Fisicoquimica y Electroquimica en la Facultad de Quimica, en
régimen de Dedicacion Exclusiva a la Universidad.

Directora del Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de
Quimica.

Fundadora y Directora del Laboratorio de Grasas y Aceites (perteneciente al
Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Quimica),
donde trabaja un equipo de investigacion integrado por 10 miembros.

Autora de mas de 240 trabajos cientificos publicados o presentados en congresos.

Autora del capitulo “Sunflower oil” del volumen 2 (“Edible oil and Fat Products: Edible
Qils”) de la 62 edicion del libro Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, editado por F.
Shahidi y publicado por John Wiley & Sons. Inc. (USA).- 2005.

Directora de asesoramientos en el area de aceites, grasas y biodiesel brindados a
través de la Oficina de Gestion Tecnoldgica de la Facultad de Quimica, a numerosas
empresas industriales nacionales.

Integrante del Comité que redacté las Normas sobre Detergentes y Jabones, del Comité
qgue redacté las Normas sobre Aceites y del Comité que redacté la Norma sobre
Biodiesel del Instituto Uruguayo de Norma Técnicas (UNIT).

Integrante de la Comisién de Biodiesel de la Direccion Nacional de Energia (MIEM).

Miembro del Grupo de Trabajo de la Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO)
sobre “Las Américas libres de grasas trans”, que acaba detener su primera reunion en
Washington.

Integrante de la Comisién Directiva de la Seccién Latinoamericana de la American Qil
Chemists’ Society (LA-AOCS) en los periodos 2004-2006 y 2006-2008.

Integrante de la Comisién Técnica encargada del funcionamiento del Plan Nacional
sobre “Educacion Tecnologica Terciaria” en el Uruguay.- del 2005 a la fecha.

Durante 12 afios fue Jefe de los Laboratorios de Control de Calidad y Desarrollo de las
dos plantas industriales de la Compafiia BAO S. A. (areas: grasas comestibles, aceites
hidrogenados, margarinas, jabones y detergentes) y durante 3 afios fue asesora de la
empresa Strauch y Cia. S. A. (area: jabones y detergentes).
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FERNANDO VILLAMIL

FORMACION PROFESIONAL
UNIVERSIDAD DEL TRABAJO DEL URUGUAY. “Técnico Agropecuario”

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL URUGUAY - FACULTAD DE CIENCIAS
EMPRESARIALES. “Diploma de Direccién en Marketing” (Diploma de Honor).

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS (lICA) INSTITUTO DE
COOPERACION IBEROAMERICANA (ICl), Santa Cruz de la Sierra - Bolivia.
“Curso sobre Elaboracion y Evaluacion de Proyectos Agricolas”

MGAP - FAO, Montevideo — Uruguay. “Curso sobre Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Inversion”

BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO, Rosario — Argentina.
“Curso de Operador Independiente del Mercado de Futuros y Opciones”

UNIVERSIDAD ORT URUGUAY, Montevideo - Uruguay.
“Gestion del Riesgo: Futuros y Opciones”

THE GRAIN AND FEED TRADE ASSOCIATION (GAFTA) Sao Paulo - Brasil.
“Grade 2 Training Course on “Contracts and Arbitration”

THE GRAIN AND FEED TRADE ASSOCIATION (GAFTA) Buenos Aires - Argentina.
Training Course on “Arbitration Rules ” and “Shipping Requiriments & Contracts”

CANADIAN GRAIN COMMISSION - SASKATCHEWAN WHEAT POOL - CHICAGO
BOARD OF TRADE, Canada (Winnipeg y Regina) y U.S.A. (Chicago, lllinois)

Training Course on “Logistics, Marketing and Business in Grain Commodity in North
America’.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA) - COCHRAN
FELLOWSHIP PROGRAM. Washington — U.S.A.

“Training Course on Agricultural Statistics”

ACTIVIDAD LABORAL

Senior Trader de Agrosud S.A. International Borokers.

Ex Responsable del Area Comercial de Central Cooperativa de Granos.

Ex Técnico de la Oficina de Programacion y Politicas Agropecuarias (OPYPA) MGAP.
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CARLOS FEOLI

El Ingeniero Agronomo Carlos Enrique Feoli es especialista en produccion de cultivos.
Naci6 en Lomas de Zamora el 27 de Febrero de 1950. Curso sus estudios en la
Universidad Nacional de La Plata, graduandose en Diciembre de 1974. Obtuvo
posteriormente el grado de MSc en North Dakota State University, U.S., con desarrollo
de tesis en produccion de girasol.

Docente y extensionista agropecuario hasta 1986, realiza posteriormente actividades
experimentales y de investigacién sobre factores condicionantes de la produccion,
desarrollo de modelos mejorados de manejo, estudios sobre optimizacion del uso de
agua y nutrientes en los cultivos de trigo, maiz, girasol y soja y sobre implementacion
de riego e intensificacion y desarrollo de modelos experimentales de alta produccion.

Fue Profesor Adjunto de la Asignatura Produccion Vegetal | de la UN de Lujan durante
los afios 1993 y 94, Coordinador de Investigaciones de la Estacién Experimental
Agropecuaria del INTA en Pergamino (1995 — 98), Coordinador de los Proyectos de
Intensificacion de la Produccién de Granos y Riego (1994 y 99) y, desde 2006
participante en Proyectos INTA sobre Girasol.

En el marco del Proyecto INTA Cadenas Agroalimentarias, desarrolla, a partir de 1999,
actividades orientadas a la integracion de la Cadena Girasol y conduce, junto a
representantes de la provisibn de insumos y de la industria procesadora la
reorganizacion de ASAGIR, Asociacion Argentina de Girasol, en la que, desde 2001
representa al INTA y es su Coordinador Técnico, en el marco del Convenio INTA —
ASAGIR.

Es representante argentino ante la Asociacion Internacional de Girasol, ISAy miembro
de su Comité Ejecutivo.
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