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RESUMEN

La practica profesional supervisada (PPS) se llevé a cabo en la empresa Industrias
Grindoil S.A. la cual se encuentra en el Parque Industrial de la localidad de Coronel
Dorrego. Esta empresa fue fundada en agosto del afio 2018, y se dedica a la
produccion de aceite vegetal de girasol de primer prensado en frio, moliendo alrededor
de 8000 t de grano al ano. En ella desarrollan actividades 12 personas que llevan
adelante las operaciones comerciales, productivas y de mantenimiento. Es un proceso
totalmente mecanico, lo que lo hace un producto natural de alta calidad con
certificacion 1ISO 9001 y Kosher.

La semilla para la produccién de aceite proviene de productores de la zona. Tanto el
aceite de girasol como la harina proteica (expeller) tienen como destino principal los
mercados internacionales, mayormente de latino y Centroamérica, aunque una parte
de su produccion se destina al mercado interno. Como objetivo de crecimiento la
empresa tiene la iniciativa de expandirse en cuanto a calidad de los aceites,

produciendo parte de su materia prima.

El trabajo se realiz6 en 2,7 ha, de 5,5 ha que tiene la empresa, con el objetivo de
determinar la calidad de aceite producido y tener un conocimiento de los costos que
conlleva la produccion. La iniciativa de expandirse a la produccion de la materia prima
surge en que parte del afno se dificulta la compra de granos debido a que el precio que
marca el mercado de granos no es conveniente para el productor, quien aguarda por
un mejor precio. Esta espera conlleva al deterioro de la semilla, bajando la calidad del

aceite.

La PPS se desarrollé6 durante el periodo de noviembre del 2024 a mayo del 2025
donde se incluyeron todas las etapas del ciclo productivo del girasol, desde siembra
hasta cosecha, ademas del proceso industrial para la obtencién de aceite de primera
prensada. Durante el ciclo productivo realicé visitas semanales para monitorear el
cultivo. Luego de la cosecha se realizaron visitas al momento de la molienda de la
semilla. Esta practica profesional supervisada me permitié aplicar conocimientos

tedricos adquiridos a lo largo de mi carrera ademas de aprender otros nuevos. Haber



Universidad Nacional Del Sur . Bartosik Martina

realizado un seguimiento de un lote al detalle me permitié6 adquirir herramientas

importantes para mi futuro trabajo profesional.



Universidad Nacional Del Sur . Bartosik Martina

INTRODUCCION
PRODUCCION DE OLEAGINOSAS A NIVEL MUNDIAL

Segun la FAO, los aceites de palma, soja, girasol y colza representan tres cuartas
partes de la produccidon mundial de oleaginosas. El rapido desarrollo de la produccién
de los mismos ha supuesto que los cultivos oleaginosos representan una gran parte de
la expansion de la frontera agricola mundial de los ultimos afios, con un aumento neto
de 75 millones de ha, ademas de que se han reducido 28 millones de ha destinadas a
cultivos de cereales que pasaron a estos cultivos. Dado su alto contenido energético,
los cultivos oleaginosos, desempefian una funcién fundamental en la mejora de los
suministros energéticos alimentarios de los paises en desarrollo. En los ultimos 20
afos, alrededor de 1 de cada 5 kcal afiadidas al consumo en estos paises pertenecen
a este grupo de productos. Esta tendencia continuara en los proximos afios

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, s.f.).

A nivel mundial la soja es el principal grano oleaginoso producido, seguida de la colza
y el girasol. En cuanto a aceite, segun un informe realizado por la Bolsa de Cereales
de Cordoba (BCCBA) en base a USDA, el aceite de palma, que no proviene de un
grano sino del fruto de una palmera, es el aceite vegetal mas consumido en el mundo
representando el 35 % del total, seguido del de soja con el 29%, en tercer lugar, se
posiciona la colza con el 15% y en cuarto lugar el girasol que representa un 9%
(Infobae, 2024)

Segun Oil World, en el mundo anualmente se producen 23,4 millones de t de aceite de
girasol siendo Ucrania el mayor productor y exportador de aceite a nivel mundial, en
segundo lugar, se encuentra Rusia y en tercer lugar Argentina con una produccion de
1,6 milléon de t anuales. Los principales paises compradores de este aceite son Egipto,

China e India (Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2024).
PRODUCCION DE OLEAGINOSAS EN ARGENTINA

En Argentina el mercado de oleaginosas es de importancia debido a que una de cada
cuatro divisas que entran proviene de este mercado, siendo el aceite de soja el

principal representando el 84% de la produccion total de aceites, seguida de lejos por
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la de girasol (15%). El resto de los aceites tienen una participacién marginal (Ministerio

de Economia y Finanzas Publicas de la Nacion Argentina, 2011).

En la Figura 1 se puede visualizar que la industria de las oleaginosas opera a tres
niveles: produccién primaria, industrializaciéon, y destino final. Abarcando desde la
produccion de granos hasta la molienda y transformacion de los mismos en aceites
crudos y harinas. El aceite crudo, a su vez, puede ser refinado y destinado a consumo
humano o transformado en biodiesel (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de

la Nacion Argentina, 2011).
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Figura 1: etapas del proceso industrial de aceites.

Con respecto a la localizacion de aceiteras en Argentina, se pueden ver en la figura 2
cémo se distribuyen estas a lo largo del territorio, junto con los puertos donde exportan
las principales empresas. De las 51 plantas aceiteras en actividad (correspondiente a
37 empresas) gran parte se localizan en Santa Fe y Buenos Aires. La produccién se
encuentra fuertemente concentrada en Santa Fe (80%) seguida de Buenos Aires

(11%) (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de la Nacién Argentina, 2011).
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Figura 2: distribucién en el territorio nacional de las aceiteras.
PRODUCCION GLOBAL Y NACIONAL DEL GIRASOL

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), la produccion
mundial de semilla de girasol para 2024/2025 fue de 50,6 millones de t, siendo Rusia,
Ucrania, Unién Europea y Argentina los principales productores. Como se puede
apreciar en la figura 3 la produccion total de la mayoria de los paises fue menor a la

campafa pasada (AEG Girasol, 2024).
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Figura 3: Principales paises productores de girasol. Las barras de color naranja indican la produccion total
de cada pais para la campafia 2024/2025, mientras que las barras de color amarillo indican la produccion
de la campafia 2023/2024. Fuente: USDA.

Si bien a nivel mundial el cultivo de girasol es de menor importancia, en comparacién
con maiz, trigo, arroz, soja, en Argentina tiene gran importancia ya que es el cuarto
cultivo mas sembrado, luego de maiz, soja y trigo. La superficie total agricola del pais
se estima en 35 millones de ha de las cuales un 90% es destinada a los cuatro cultivos

mencionados previamente (Global Yield Gap Atlas, 2025).

Del total de ha destinadas a cultivos, 1,8 millones corresponden a girasol el cual en la
campafa 2023/2024 tuvo una produccién total nacional de 3,9 millones de t. En la
figura 4 se puede observar la variacion en la produccion nacional de este cultivo en las
ultimas 11 campafas, fluctuando entre 2,0 a 5,0 millones de t (Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024)
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Evelucidn de la produccion y rendimiento de girasel para las compaodias desde 2013/14 a 2023/24
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Figura 4: variacion de la produccion total y rendimiento de girasol en Argentina en las Ultimas campanias.

Las barras muestran la produccion en t, la linea azul grafica el rendimiento en kg/ha, mientras que la linea

roja muestra el promedio general de las campafrias estudiadas.

De las hectareas destinadas a este cultivo, Buenos Aires concentra mas de la mitad de
la superficie sembrada (52%) seguida por La Pampa (18%), Santa Fe (10%) y Chaco
(10%) (Figura 5). (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024)
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Figura 5: Produccioén de girasol por provincias en Argentina. Las zonas de menor produccién se muestran

en color claro mientras que las zonas mas productivas se visualizan en color oscuro.

Del total de grano de girasol producido nacionalmente un 92% se destina a mercado

interno donde se utiliza en el proceso de industrializacion principalmente, ademas de
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otros usos como es el girasol confitero. Tan solo un 3% de la produccién total se

exporta (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024).
EL CICLO DEL CULTIVO DE GIRASOL

El ciclo del cultivo comienza en estado de emergencia y culmina en la madurez de

cosecha (Figura 6). Comunmente se suele diferenciar dos estados de desarrollo:

e Estado vegetativo

e Estado reproductivo

El primer estado es la emergencia vegetativa (VE) aqui la plantula ha emergido, ya se
visualizan los cotiledones y la primera hoja tiene menos de 4 cm. Luego los siguientes
estados vegetativos se determinan de acuerdo al numero de hojas verdaderas
mayores a 4 cm. El estado reproductivo comienza con el estado R1 (también conocido
como “estrella”) aqui la yema terminal forma una cabeza floral en miniatura en vez de
un agrupamiento de hojas. Vista desde arriba las bracteas inmaduras toman forma de
una estrella. Cuando el botdn floral se elonga a menos de 2 cm por encima de la
ultima hoja formada comienza el estado R2. Cuando se elonga mas de 2 cm de la
ultima hoja se encuentra en el estado R3. A partir de R4 la inflorescencia comienza a
abrirse, en esta fase puede observarse desde arriba las flores radiales inmaduras. R5
es la fase donde comienza la floracion, la misma puede ser subdividida en sub fases
dependiendo del porcentaje del area de la cabeza que han completado la floracion
(por ejemplo, en R5.3 el 30% de las flores completaron su floracion). En R6 la floracién
se ha completado y las flores radiales se han marchitado. En R7 la parte trasera de la
cabeza ha comenzado a volverse de color amarillo palido y en R8 esta amarilla,
aunque las bracteas permanecen verdes las cuales en R9 toman un color amarillo y
marron. Este dltimo estado es considerado como madurez fisiologica (Velasco
Santiago, 2024).

10
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Figura 6: ciclo del cultivo de girasol.

CARACTERISTICAS DEL ACEITE VEGETAL DE GIRASOL

El aceite de girasol es utilizado por varias industrias, principalmente la industria
alimentaria ya que por sus propiedades es adecuado para freir, cocinar, hornear o
como aderezo de ensaladas ademas de otros usos secundarios como es en la

industria de la cosmética (Sikorska, 2023).

El aceite de girasol, como todos los aceites, es un lipido que esta constituido
principalmente por triglicéridos formados por una molécula de glicerol (o glicerina) que
tiene unidos tres acidos grasos los cuales pueden ser saturados, monoinsaturados o
poliinsaturados. La planta de girasol produce acido graso oleico, el cual a través de la
enzima oleato desaturasa se insatura hasta obtener acido graso linoleico, el cual por la
actividad de una segunda enzima llamada desaturasa se insatura hasta obtener acido

graso linolénico (Figura 7) (Perona, 2021).

En las variedades tradicionales de girasol el aceite obtenido de los mismos es en
promedio un 10% de acidos grasos saturados y un 90% de insaturados, de estos
ultimos los mas frecuentes son el acido oleico (14-39%) y el acido linoleico (48-74%)
(Franco, 2013).

11
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Girasol tradicional Girasol alto oleico
(alto linoleico) (mutacion Pervenets)
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Figura 7: composicién de acidos grasos del aceite en girasoles tradicionales y alto oleico.

Segun el Cdédigo Alimentario Argentino para que el aceite de girasol sea considerado
alto oleico tiene que poseer una cantidad de acido oleico igual o mayor al 75% sobre el
total de acidos grasos. El mismo es una variante del aceite convencional obtenido por
mutagénesis, que prioriza la acumulacion de acido oleico, en lugar del linoleico
(Matteo, 2014). En la planta, el acido linoleico se forma a partir del oleico y la suma
de ambos es practicamente constante. Por lo tanto, en las variedades alto oleico, la
mayor proporcién de este acido implica una menor cantidad de acido linoleico (Franco,
2013).

Si bien el alto contenido de acido linoleico (poliinsaturado) lo hace valioso desde el
punto de vista nutricional, hay que tener en cuenta que cuanto mas insaturado es un
aceite, mayor es su capacidad para experimentar el proceso de oxidacion, que ocurre
cuando éste se pone en contacto con el aire, alterandose asi la calidad del aceite. Los
aceites con alto contenido de acido oleico, por el contrario, son menos susceptibles a
cambios oxidativos durante la refinacion, el almacenamiento y también durante el
proceso de fritura, confiriéndoles mayor estabilidad. Por lo tanto el aceite se puede
calentar a mayor temperatura sin que se produzca humo, permitiendo una rapida
coccion de los alimentos y que absorban menos aceite. Ademas los alimentos cocidos
con dicho aceite mantienen sus cualidades organolépticas por mayor tiempo. Estas
virtudes lo hacen muy interesante para la industria de alimentos envasados (Franco,
2013).

12
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PROCESO PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE GIRASOL

El proceso para la obtencion del aceite de girasol comienza con la limpieza, secado y
almacenamiento del grano, para luego seguir con el descascarado. Una vez realizado
los pasos anteriores se prosigue con el acondicionamiento donde el grano se lamina
en molinos de cilindros y luego se cocinan al vapor. Luego se continla con una
extraccion por prensado donde se obtiene un gran porcentaje del aceite y expeller.
Este proceso se puede o no completar con una extraccién con solvente donde se
extrae casi la totalidad del aceite empleando solvente hexano. También puede
realizarse extraccion con hexano unicamente. En el caso de utilizar hexano luego debe
realizarse una destilacion en el aceite y una desolventizacion en el expeller, en ambos

procesos se separa el producto final del solvente.

El aceite crudo obtenido pasa por un proceso de refinado donde se eliminan
impurezas a fin de lograr un producto de calidad 6ptima para el consumo. En el caso
del expeller se realiza un pelleteado para obtener pellets de girasol (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021).
CARACTERIZACION EDAFOCLIMATICA DE LA ZONA DE CORONEL DORREGO

En la Figura 8 se puede visualizar el partido de Coronel Dorrego el cual contiene como
ciudad cabecera a la misma ademas de concentrar localidades como Oriente, Aparicio,
Jose A. Guisasola entre otras. El partido se situa en el sudoeste de la Provincia de
Buenos Aires. Se extiende entre las coordenadas 38° 18"y 38° 58 de latitud sury 60 °
31’y 61° 43°de longitud oeste, abarca un area de 5811 km? La poblacion de
habitantes es de alrededor de 18.000 (Paoloni et al., 2005).

13
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Figura 8: partido de Coronel Dorrego.

Desde el punto de vista geomorfolégico es un area llana, con una suave ondulacion
hacia el oeste y una moderada pendiente hacia el mar determinando el desarrollo de
una red hidrografica exorreica que asegura el normal escurrimiento de los excesos de
agua. Fisiolégicamente corresponde al sector meridional de la pampa subhumeda. El
clima es templado subhumedo seco a subhumedo humedo. La temperatura media
anual es de 14°C con una manifiesta oscilacion entre los valores maximos (41.5 °C en
verano) y minimos (-7°C en invierno). El valor medio anual de precipitaciones es de
669 mm (figura 9) (Gatti & Gonzalez, 2009).

CORONEL DORREGO - PRECIPITACION ANUAL
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Frec. Relativa (%)

180 250 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250

Precipitacion (mm)

Figura 9: histograma de frecuencias de la precipitacién anual en Coronel Dorrego.

Los vientos son de moderada intensidad, aunque durante el periodo estival el aumento
de los mismos y su frecuencia determinan los periodos donde la erosién edlica puede

alcanzar su mayor magnitud (Gatti & Gonzalez, 2009),

14
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La vegetacion nativa pertenece fitogeograficamente al pastizal pampeano, con algunas
comunidades del espinal comunmente conocido como “monte xeréfilo” que persiste en
los sectores de mayor pendiente. En las fajas medanosas del litoral aparecen
herbaceas psamdfilas y en depresiones donde la salinidad es alta estan presentes las
halofilas (Paoloni et al., 2005).

Con un relieve sin grandes contrastes, un clima moderado y buen soporte para el
desarrollo de los suelos, resulta en un importante asentamiento humano, donde las
explotaciones agricolas — ganaderas son las principales actividades zonales (Paoloni
et al., 2005).

Los recursos suelo y agua son los componentes que rigen las condiciones de
explotacion de los sistemas de produccidon antes mencionados, los cuales no han sido
tratados de manera sustentable, acompafiado con escasas aplicaciones de técnicas
conservacionistas, lo que a dado como consecuencia el avance hacia un proceso de
degradacién a lo largo de casi un siglo de explotacion. La agricultura es de secano y la
zona se encuentra incluida dentro de la gran region triguera, donde ademas tiene un
buen desarrollo la siembra de semilla gruesa, mientras que la ganaderia se orienta a

invernada y cria en establecimientos de actividad mixta (Paoloni et al., 2005).

En cuanto a su suelo el mismo se encuentra mayormente cubierto por un manto de
loess que varia de los 70 cm a los 120 cm de espesor y se encuentra depositado
sobre una potente costra calcarea. En el sudoeste predomina un material arenoso de
mayor espesor. En las lomas se desarrollan argiustoles tipicos y argiudoles tipicos,
fase somera, encontrando estos ultimos en lugares donde la tosca es muy superficial.
En las areas bajas, ubicadas al este y al sur de la localidad, se encuentran suelos
predominantemente alcalinos. En el sector donde predomina el material arenoso,

evolucionan haplustoles tipicos y Ustipsamentes tipicos (Gatti & Gonzalez, 2009).
INDUSTRIA GRINDOIL

La empresa se dedica a la produccion de aceite vegetal de girasol de primera prensa y
expeller de girasol. El destino principal de los productos es el mercado externo,
principalmente sur y centroamérica, aunque una pequefia parte de la produccion de
ambos se destina al mercado interno. El proceso es completamente mecanico, sin la

intervencion de ningun componente quimico en la produccién. La materia prima la
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obtienen principalmente de productores de la zona con proyecto a producir parte de la
materia prima procesada. La empresa se encuentra en el parque industrial de Coronel
Dorrego. Dentro de la superficie ocupada se encuentra la oficina, el galpén con la
maquinaria correspondiente para el proceso de molienda, la balanza y celdas. En la

figura 10 se visualiza parte de la infraestructura de la empresa.

Figura:10: Parte de la infraestructura de industrias grindoil. De izquierda a derecha se puede visualizar la

celda de expeller, el galpén con la maquinaria, la secadora y los silos.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.:

Poner en practica las herramientas adquiridas a lo largo de estos afios universitarios,
enfocadas en el cultivo de girasol, mediante el monitoreo en el lote a lo largo de todo el
ciclo del mismo y en la molienda de sus semillas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Adquirir conocimientos practicos durante todo el ciclo productivo del girasol,
desde la siembra hasta la cosecha.

e Adquirir conocimientos practicos en la molienda del mismo.

e Determinar el porcentaje de materia grasa y la calidad de la semilla
producida.

e Determinar si las precipitaciones de la localidad fueron adecuadas durante
el ciclo.

e Calcular el margen bruto de la produccion y conversion de la semilla a

aceite .

e Monitorear el proceso de molienda de la semilla
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METODOLOGIA Y EXPERIENCIA ADQUIRIDA

AREA DE TRABAJO

GrindQil SA se encuentra en el parque industrial de Coronel Dorrego ubicado en el
acceso sudeste B 8150. La empresa contiene un total de 5,5 ha aproximadamente.
Durante el desarrollo de la practica profesional trabajé en el cultivo sembrado en 2,7
ha desocupadas de la empresa (figura 11). En parte de las restantes hectareas se
encuentra ubicada la planta de procesamiento en la cual trabaje durante la molienda

de la semilla.

Figura 11: superficie donde se realizé el cultivo de girasol.

DESARROLLO
PRESIEMBRA DEL CULTIVO

Desde noviembre se realizaron visitas al lote para medir algunos factores de los cuales
no se tenia conocimiento ya que era un lote sin historia agricola. Uno de los factores
fueron las malezas, las cuales se encontraban en cantidad, siendo las mas
abundantes raigras (Lollium perenne) (figura 12a), avena (Avena fatua)(figura 12b),

gramoén (Cynodon dactilon), Cardo pendiente (Carduus thoermeri) (figura 12c).
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Figura 12: Vista de malezas en el lote destinado a la siembra de girasol. a: lollium perenne. b: avena. c:

cardo pendiente.

Otro factor que se determiné es la profundidad del suelo. A través de un mapa de
suelo que posee la empresa se determinaron tres ambientes. En el primer ambiente la
profundidad se determin6 a 82 cm que se encontro la tosca. En el segundo ambiente
se encontroé la tosca a 36 cm de profundidad. Por ultimo en un tercer ambiente la tosca
se encontré a 39 cm y se observo la presencia de una gran cantidad de lombrices.

Debido a la cantidad de malezas presentes y la desuniformidad del lote se decidid
pulverizar y luego realizar tres pasadas de rastra. La pulverizacion se realizo el dia 12
de noviembre, el herbicida utilizado fue glifosato power plus Il concentrado soluble. Se
aplicaron 3 litros por ha en un caldo total de 20 litros. La maquinaria utilizada fue un
mosquito marca Metalfor de 34 alas. Para la aplicacién se utilizé pastilla antideriva. Las
condiciones meteoroldgicas durante la aplicacion fueron: viento 11 km/h, humedad
42% y temperatura 22°C. A partir del dia 15 de noviembre se comenzd a notar el
efecto del glifosato. En la figura 13 a,b y ¢ se puede observar el efecto del herbicida en

las malezas mas frecuentes (gramén, avena, cardo pendiente). A pesar de haberse
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efectuado posteriormente un control mecanico, debido a la alta densidad y diversidad

de especies presentes en el lote, se optd por una aplicacién de glifosato con el objetivo

de eliminar aquellas malezas de dificil erradicaciéon mecanica.
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Figura 13: efecto del glifosato en las principales malezas: a: gramoén, b: avena. c: cardo pendiente.

El dia 19 de noviembre se realizé la triple pasada de rastra para nivelar el terreno y
reducir las malezas en superficie. La maquinaria utilizada fue una rastra marca Corti

gallo negro de 52 discos. En la figura 14 a, b y ¢ se muestra el efecto de cada pasada

de rastra.
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Figura 14 a: primera pasada. b: segunda pasada. c: tercera pasada.

En visitas posteriores se encontr6é que volvieron a emerger malezas, principalmente de
gramon, flor amarilla, raigras perenne y cardo. Por lo cual, el dia 12 de diciembre se
llevd a cabo la segunda pulverizaciéon con glifosato. La pulverizacion se realizé a la
misma dosis que la primera vez, 3 litros por ha. Las condiciones meteorolégicas
fueron: temperatura 19° C, viento 12 km/h y humedad 57%. Se utiliz6 pastilla

antideriva nuevamente.

Antes de la siembra se eligié el cultivar Paraiso 102 CL de Nuseed. El mismo fue
seleccionado debido a que es una semilla que tiene un buen comportamiento en la
molienda y que en la zona es utilizado por los productores, por ende, se tiene
conocimiento dell mismo. La variedad 102 CL se caracteriza por ser un ciclo muy

precoz, con capitulos descendentes y estables.

Se realizaron ensayos en el laboratorio de catedra de Produccion Vegetal Extensiva en
la Universidad Nacional Del Sur, para determinar el poder germinativo de la semilla. El
ensayo se realizo el dia 2 de diciembre completando tres bandejas con 50 semillas
cada una a una humedad alta en una camara a 20°C (figura 15a). Se controlaron a los

21



Universidad Nacional Del Sur

Bartosik Martina

3 dias (figura 15b) y a los 7 dias. Con los resultados arrojados que se muestran en la

tabla 1 se determin6 que la variedad tiene un poder germinativo igual a 93,3%.

Dia Muestra Semillas germinadas | Semillas no
germinadas

4/12 (3 dias en |1 16 34
camara) 2 39 11

3 8 42
9/12 (7 dias en |1 28 6
camara) 2 11 0

3 38 4
Total 1 44 6

2 50 0

3 46 4
Promedio 93.3% 6,6%
general

Tabla 1: poder germinativo de la variedad utilizada en la siembra.

Figura 15: a: distribucién de las semillas en las bandejas. b: conteo de semillas a los 3 dias.

Para tener conocimiento sobre las precipitaciones durante el ciclo del cultivo, a partir

de la primera pulverizacidn, se colocé un pluviometro para determinar las mismas
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(figura 16). No se tuvo en cuenta las precipitaciones de todo el afio debido a la

cantidad de malezas que presentaba el lote.

Figura 16: Pluviémetro.

En la Figura 17 se muestra la evolucion de las precipitaciones a lo largo del ciclo del
cultivo. Durante noviembre, las lluvias fueron abundantes, alcanzando un total de 133
mm, lo que permiti6 una buena acumulacién de agua en el perfil del suelo. En
diciembre, las precipitaciones disminuyeron significativamente, registrandose solo 32
mm en total, de los cuales 12 mm ocurrieron después de la siembra. Enero también se
caracterizo por bajas precipitaciones, con apenas 9 mm acumulados, coincidiendo con

el inicio del estado reproductivo del cultivo.

Febrero fue el mes mas lluvioso del ciclo, con un total de 166,5 mm, coincidiendo con
la mayor parte del periodo critico del cultivo, que abarca desde el estadio R4 hasta R6.
En los meses de marzo y abril las precipitaciones disminuyeron a 95 mm y 46,3 mm
respectivamente; en este ultimo mes se completé el llenado de granos. Finalmente, en

mayo, hasta el momento de la cosecha, se registraron apenas 5,2 mm de lluvia.
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Figura 17: precipitaciones a lo largo del ciclo.

SIEMBRA DEL CULTIVO

La siembra del cultivo se realizé el dia 17 de diciembre. La maquinaria utilizada fue
una sembradora Agrometal tx 2 70 tpv la cual cuenta con un dosificador horizontal de
alvéolos. La sembradora fue traccionada con un tractor Pauny 540 C. La densidad de
siembra fue de 33.000 plantas ha' a una profundidad de 5 cm. La distancia entre

lineas fue de 65 cm y la distancia entre plantas en una misma linea fue de 45 cm.

POST SIEMBRA

El dia 23 de diciembre ocurrié la emergencia de las plantulas (figura 17a). Mientras
que el 30 del mismo mes las plantas se encontraban en V2 (figura 17b) y el 9 de enero

se encontraban en V4 (figura 17c).
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Figura 17: a: emergencia. b: V2. ¢: V4

Desde el momento de la emergencia se notd desuniformidad en la siembra que se fue
marcando a medida que las plantas crecian. En parte del lote se encontraban plantas
a la distancia de siembra planeada mientras que en gran parte del lote las plantas se
encontraban a menor distancia, esto ocurrié debido a problemas con la sembradora
(figura 18). Ademas, en algunos sectores del lote donde el suelo estaba muy

compacto, muchas semillas no lograron emerger.

Figura 18: desuniformidad en el distanciamiento de las plantas.

Por estas irregularidades se decididé hacer un muestreo para determinar la densidad
promedio de plantas. Para realizarlo se eligieron sectores al azar, se midié un metro
cuadrado y se conté la cantidad de plantas presentes. En la tabla 2 se muestran los

resultados del muestreo y el promedio general el cual fue de 3,9 plantas m=.
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Tabla 2: muestreo para determinar la densidad de plantas por m.

Muestra

Densidad

(plantas m™)

1 3,3
2 3,3
3 3,3
4 5
5 4
6 4
7 1
8 3
9 4
10 4
11 6
12 4,5
13 5
14 5
Promedio 3,9

Durante el muestreo del dia 16 de enero las plantas se encontraban en V6/V8.

También se pudo notar la presencia de malezas, principalmente gramoén distribuido en

todo el lote (figura 19 a) y revienta caballos (Solanum elaeagnifolium) en un sector del

lote (figura 19b).
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Figura 19: a: gramén distribuido en parte del lote. b: revienta caballos distribuidos en parte del lote.

Otra adversidad que se pudo observar es la presencia de roya blanca (figura 20). Esta
enfermedad es causada por un pseudohongo (Pustula helinthicola) el cual se disemina
a través del viento y salpicaduras de agua de lluvia o riego que transportan la
oosporas o esporangios. El principal dafio que causa se debe a que reducen el area
foliar a través de sus pustulas. Para la roya blanca no existe ningun fungicida que
tenga una efectividad alta y como el estado de infeccion era leve, se decidié no

realizar ningun tratamiento.

Figura 20: pustulas de roya blanca en una hoja de girasol.

Ademas, se observaron algunas hojas mordidas por insectos, luego de realizar un
muestreo se encontré principalmente hormigas (Acromyrmex lundi) y tucuras

(Dichroplus spp) en estado de mosquita. Los ejemplares de hormigas encontrados son
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caracterizadas por tener cuatro espinas en su dorso. Se encontraron gran cantidad de
individuos por planta (figura 21a). Los dafos se asocian a plantas defoliadas en forma

total o parcial.

Las tucuras por su parte pertenecen al Orden Ortoptera, suborden Caelifera, familia
Acrididae, las mismas se caracterizan por generar grandes dafios a los cultivos de
verano al consumir las hojas de los mismos con su aparato bucal masticador (figura
21b).
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Figura 21: a: hormigas en las plantas. b: dafio por tucuras.

Ademas de estos insectos se encontraron otros en menor intensidad como la vaquita
convergente (Hippodamia convergens) en estado adulto. Esta especie pertenece al
Orden coledptera, familia Coccinelidae. Se considera benéfica por ser un controlador
biolégico de afidos. También se encontré adultos de escarabajo escrito
(Chauliognathus scriptus) y salta perico (Monocrepidius pseudoescalaris), junto a
camoati (Polybia scutellaris) en gran cantidad, aunque las mismas no generaron dafos

al cultivo.
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Para proteger el cultivo contra el gramén y los insectos perjudiciales, hormigas y
tucuras, se decidié pulverizar. El dia 22 de enero se llevé a cabo la pulverizacién con 1
| ha de Luxor ALB, cuyo principio activo es cletodim. También se aplico 0,5 | ha™ de
ARIETE, el cual esta compuesto de dos principios activos insecticidas (tiometoxan +
lambdacialotrina). Ademas se agregd aceite coadyuvante. Las condiciones
meteoroldgicas fueron: temperatura 25°C, humedad 48% y viento de 11 km/h. Las
dosis fueron 1 litro de cletodim por hectarea y 0,5 L de insecticida por ha. En este caso

la aplicacion se realizé con un mosquito marca caiman SP (figura 22).

Figura 22: vista de la pulverizadora realizando la aplicacion de los principios activos propuestos.

También se vio que algunas plantas ya estaban en estado reproductivo R1 (figura 23),

mientras que otras seguian en estado vegetativo.
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Figura 23: estado de floracion R1

El dia 30/01 se monitoreo el lote para ver el efecto de la pulverizacién. Se noté que en
algunos sectores del lote el gramén seguia vivo y en otros habia hecho efecto el
herbicida. En cuanto a la accién del insecticida no se encontré nuevos dafios por
hormiga y tucuras. Se observaron camoati y vaquitas, ninguna de las dos producia
danos al cultivo.

También encontraron plantas con el meristema apical danado (figura 24a). El daho de
los mismos se pudo haber dado por consumo por parte de libres u otros animales. En
las plantas afectadas, al no estar el meristema apical, se rompio la dominancia y se
activaron las yemas axilares, las cuales mas adelante dieron plantas con varios
capitulos. Para esta fecha algunas plantas ya estaban en el estado de floracion R2
(figura 24b), algunas se encontraban en R1 y otras en estados vegetativos.
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Figura 24 a: Vista de una planta con el meristema apical dafiado. b: planta en estado de reproductivo R2

El dia 5/02 las plantas se encontraban en estado de reproduccién R3 (figura 25 a),
otras estaban en R1. El dia 9/02 algunos individuos se encontraban en estado

vegetativo R4 (imagen 25b), otros en R2.

Para esta fecha se noté una diferencia en el desarrollo de las plantas, algunas plantas
se encontraban en R4 con una altura superior al metro y otras en el mismo estado de
desarrollo no llegaban al metro. Por tal motivo se llevé a cabo un monitoreo con el
objetivo de determinar si la disminucion en la altura de las plantas estaba asociada a la
presencia de mildiu (Plasmopara halstedii). Sin embargo no se observaron sintomas
caracteristicos de la enfermedad, como clorosis en el haz y eflorescencias en el envés
de las hojas. La desuniformidad en altura se observo entre plantas de distintos
sectores del lote y del mismo sector del lote.

En la visita del dia 16/02 algunos individuos se encontraban en un estado de
desarrollo R5 (figura 25 c) y se detecté una abundante presencia de abejas. Se

encontraron nuevamente escarabajos escritos y vaquitas.

En el monitoreo del dia 23/02 se encontré al gramén muy avanzado. También noto la

presencia de dafos por aves (figura 25 d).
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Figura 25: a: estado de floraciéon R3. b: estado de floraciéon R4. c: estado reproductivo R5. d: dafios por

aves en R5.

El dia 3/03 se encontré que el crecimiento del gramén continuaba en aumento (figura
26a). En esa misma fecha, se observé un incremento en el dafio causado por aves, el
cual no pudo ser controlado debido a la falta de un producto eficaz disponible en el
mercado. Posteriormente, el 10/03 se realizé un nuevo monitoreo, durante el cual se
decidié no efectuar el control del gramén, dado que el cultivo se encontraba en estadio

fenologico R6 (figura 26b).
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Figura 26: a: gramén crecido en el lote. b: estado de desarrollo R6.

En la visita del dia 11/03 se realiz6 una medicién del diametro de los capitulos

tomando 19 capitulos elegidos al azar. El diametro medio fue de 23,6 cm. El dafo por
aves aumento (figura 27 a). El 18/03 varias plantas se encontraban en estado R7

(figura 27b).
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Figura 27: a: dafio por aves. b: estado de floracién R7.

También se encontraron varias plantas que estaban afectadas por phomopsis. En
fechas anteriores se habian detectado sintomas leves, pero en esta ocasion se
observaron hojas amarronadas junto con cancro en el tallo (figura 28 a). Asimismo, se

detectaron capitulos afectados (figura 28b).

Figura 28: a: cancro en el tallo y hojas secas. b: capitulos afectados

En la fecha del 25/03, las malezas habian avanzado considerablemente. En algunos

sectores del lote se encontraban en gran cantidad revienta caballos, en otro sector
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quinoa blanca (Chenopodium album) mientras que el gramon se encontraba distribuido

en la mayor parte del lote, pero solo en algunos con un gran desarrollo.

El dia 7/04 se observd que el dafo provocado por aves no presentd progresion. Se
encontraron algunos pocos adultos de tucuras ademas de crisopa (Crisopa lanata),
especie perteneciente al Orden Neuroptera, familia Crisopidae. Algunas pocas plantas
se encontraban en R5, la mayoria estaba en R8. La cantidad de plantas atacadas por

phomopsis aumento.

El 11/04 se monitoreo phomopsis para tener una idea de la incidencia de la
enfermedad. Para realizar el muestreo se seleccionaron al azar partes del lote donde
se midid un metro cuadrado, en ese area se contaron la cantidad de plantas totales y
de las totales cuantas estaban afectadas por phomopsis. En la tabla 3 se muestran los

resultados del muestreo.

Tabla 3: porcentaje de dafio por phomopsis.

Muestreo Plantas afectadas por m? | Plantas sintomaticas (%)
1 5/5 100
2 2/6 33,3
3 3/5 60
4 0/4 0
5 4/5 80
6 3/4 75
7 4/4 100
8 2/4 50
9 1/4 25
10 517 71,4
11 4/6 66,7
12 3/4 75
13 1/5 20
14 3/5 60
Promedio 58,3%

35



Universidad Nacional Del Sur . Bartosik Martina

El dia 17/04 se cosecharon tres muestras de un metro lineal para estimar rendimiento
en el laboratorio de la Catedra de Produccion Vegetal Extensiva de la UNS. Como se
detalla en la tabla 5, para calcular el rendimiento se midié el diametro de los capitulos,
se ftrillaron y se dejaron secar una semana porque todavia contenian una humedad
alta, pasado ese tiempo se pesaron. Con el peso de la muestra se estimé el peso

promedio por planta para luego calcular el rendimiento estimado por hectarea.

Tabla 3: calculo del rendimiento esperado del cultivo de girasol a partir del peso de capitulos obtenidos en

muestras de campo .

Muestra Diametro Peso de la Peso promedio [ Rendimiento
promedio del muestra (g) por planta (g) | estimado (kg
capitulo ha™)
(cm)
1 23,3 255,40 85,13 3320,07
2 12,3 80,95 26,98 1052,22
3 17,3 120,83 40,28 1570,92

El dia 5/02 algunas plantas se encontraban con una humedad baja, mientras que otras
todavia estaban con una humedad todavia alta. El dia 12/05 se midié6 nuevamente la
humedad de las plantas del lote con en el humedimetro el cual dio un resultado de 9%,

por ende ya se encontraba listo para cosechar.

COSECHA Y POST COSECHA

El dia 14/05 se llevd a cabo la cosecha, la maquinaria utilizada fue una Agco Allis 550

optima. El rendimiento promedio fue de 1,7 t ha™.

El mismo dia de la cosecha se midié la calidad de la semilla en el laboratorio de
analisis de la empresa con el instrumento NIR (figura 29), este equipo es utilizado para
determinar la calidad de la semilla que entra a la fabrica. Para utilizarlo se toma una
muestra en un recipiente de vidrio y se coloca en el aparato, el cual, sin destruir la
muestra, arroja las opciones de medir diferentes parametros como es acidez, materia
grasa, materias extranas. El NIR tiene dos curvas cargadas, una denominada “ semilla
de girasol” que se usa para el proceso ya que informa la grasa total, que es la grasa

capaz de extraerse por el proceso mecanico y se encuentra en la pepa de la semilla.
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También informa la grasa cruda, que es la materia grasa que tiene la semilla en su
totalidad incluida en la pepa y en la impregnacion de la cascara, ambas grasas estan
calculadas sobre la semilla tal cual. En la muestra de semilla el equipo arrojé una
humedad de 8,45%, proteina 16,48%, materia grasa 50,04%, grasa cruda 49,92%.

La otra curva que arroja el NIR se denomina “analisis comercial’ y se utiliza para el
pago de bonificaciones o rebajas segun la cdmara de comercio de granos, esta curva
informa sobre materia grasa sobre sustancia seca y limpia (sss), materia extrafa y
acidez, en este caso arrojo materia extrana (3,48%), materia grasa (53,4%) y acidez
(1,47%).

Figura 29: instrumento NIR.

MOLIENDA

Luego de cosechada la semilla, se pesé en la balanza (figura 30) y se descargod en los
silos con aireacion (figura 31) donde se almacend hasta que fue molida. Para su
molienda se paso primero por la secadora (figura 31). Este equipo tiene la funcién de
disminuir la humedad de la semilla al 7% que es adecuada para su molienda. La
secadora se alimenta a gas GLP (gas licuado de petréleo) y es un sistema continuo
gue se alimenta desde la noria con las semillas que se encuentran en el silo. Posee un
quemador que calienta el aire a 75 °C el cual va pasando por entre medio de los
canastos donde se encuentran las semillas. Este proceso tarda 40 minutos
aproximadamente.

Luego de la secadora la semilla se sometié a un proceso de limpieza por aspiracion

neumatica en el cual elimin6 todas las impurezas.
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Figura 30: Balanza de la fabrica.

Figura 31: silos junto a la secadora.

Una vez acondicionada y secada se procedio a la extrusora la cual tiene la funcién de
romper el grano y por friccion levantar la temperatura a 80°C rompiendo las celdas
basicas (figura 32) esto facilita la extraccion en la etapa de prensado. El
funcionamiento de esta maquina consta de un gusano angosto el cual rota y al mismo
tiempo contiene frenos internos que frenan la mercaderia, logrando que la semilla

patine y asi aumentar la temperatura y romper sus celdas.
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Figura 32: extrusor.

De alli se paso6 al prensado (figura 33). Esta maquina imprime una presion tal que
hace que escurra el aceite de la semilla en un proceso totalmente mecanico con

ausencia de quimicos.
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Figura 33: maquina prensa.

El prensado contiene un tornillo que va aumentando su diametro en una cuna regular,
aumentando la presion dentro de la camara que permite el escurrimiento del aceite a
través de los canastos laterales (figura 34). De esta manera el prensado mecanico
separa el aceite del resto de los componentes, produciendo aceite de primera

prensada en frio (inferior a 80°C) y harina proteica de girasol (expeller) con bajo
contenido de grasa (inferior al 10%).

Figura 34 :escurrimiento del aceite por los canastos laterales de la prensa.

40



Universidad Nacional Del Sur . Bartosik Martina

El aceite de girasol por bombeo se dirigié hacia los decantadores mecanico (figura 34)
y centrifugo (figura 35). El decantador de borras mecanico contiene una malla para
separar el aceite de la borra, a través de rejillas deja pasar el aceite y a través de

cadenas lleva hasta arriba la borra la cual vuelve al proceso.

Luego el aceite fue sometido a una hidratacion al 2% y pasé al decantador centrifugo
el cual separa las particulas de borra mas pequefas que no fueron separadas del
decantador anterior del aceite. Las borras hidratadas con agua se van por la parte
exterior del tubo del decantador y vuelven al proceso y por el interior del mismo circula

el aceite limpio (figura 36) el cual es llevado a los tanques finales.

Figura 34: en esta figura se puede visualizar a la izquierda el secador de expeller y a la derecha el
decantador de borras mecanico,
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Figura 36: aceite de girasol primera prensada.

Por otro lado, la harina proteica de girasol fue llevada a un secador, el mismo se puede
observar en la figura 35, en el cual a través de corrientes de aire baja su humedad

relativa permitiendo su correcto almacenaje en la celda (figura 37).
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Figura 37: celda de expeller.

La conversién de t de semilla de aceite fue de 612 kg de aceite por ha, es decir que

4,6 t de semilla rindieron 612 kg de aceite, 34 kg de pérdidas y 1054 kg de expeller.

En cuanto al margen bruto de la produccion agricola el mismo se muestra en la tabla

4 el cual resulté positivo.

Tabla 4: margen bruto de la produccion expresado en $/ha y $ totales.

costos directos $/ha $ total
insumos
herbicida glifosato $40,740.74 $110,000.00
luxor ALB $14,755.00 $39,838.50
ariete $14 187 50 $38,306 25
semilla $37,037.04 $100,000.00
labores precio pactado 300 USD
maquinaria 1° y 2° pulvorizacionn $18,518.52 $50,000.00 bonificacion 5513 USD
rastra $48,148.15 $130,000.00 TOTAL 355.13 USD
maquinaria 3° pulverizacion $3,703.00 $10,000.00 tipo de cambio $1,160.00
cosechadora $51,851.85 $140,000.00 TOTAL $411,950.80 $/tn
total $228,941.80 $618,144.75
ingresos tn/ha $/ ha
produccion 1,7 $700,316.36
margen bruto $/ha $ total

$471,37456  $1,272,709 42

Para la produccion de aceite el balance se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: balance de la produccién de aceite.
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Valor
612 Kg de aceite 599 USD
34 kg de perdida 0

1054 kg de expeller 158 USD
Total 757 USD
Tipo de cambio 1,160.00 $
Gasfo de produccion 40,680.00 $
Balance 837,440.00 $
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CONSIDERACIONES FINALES

GrindQil es una empresa que aporta al crecimiento local en Coronel Dorrego. ya que le

agregan valor al grano de girasol producido en la zona.

Si bien la produccion del cultivo fue dificil debido a que el suelo no tenia una historia
agricola, el rendimiento obtenido fue aceptable aunque mas bajo del rendimiento
promedio de la zona (2,1 t ha™). La baja en el rinde puede deberse a que la Phomopsis
afectd el peso de los granos, junto con el ataque de aves que afectd la cantidad de

granos por cabeza.

La practica profesional supervisada me ayudd a poder visualizar algunos conceptos
tedricos vistos en los afios de Carrera. La produccion se logré con éxito gracias a la
ayuda, no solo, de todo el personal de la empresa, quienes estuvieron dispuestos a
acompafar en todo momento, sino también de productores de la zona quienes me
permitieron visitar sus lotes para comparar las producciones, me ayudaron ya sea con

prestaciones de maquinaria o contando experiencias propias en el sector.

Si bien la produccién solo se realizé en 2,7 ha, este cultivo es de interés en la zona, en
la cual, al haber varios productores, es simple conseguir insumos y maquinaria.
Ademas de tener un comprador local como es Grindoil, también se encuentra en

cercania del puerto de Bahia Blanca y de Quequén para su exportacion.
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