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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
PRESENTACION, FUNDAMENTACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

PRESENTACION:

El girasol, con su alto contenido de aceite en las semillas (48-52%) es una planta
tipicamente oleaginosa. Esta juega un papel importante en la alimentacion y se complementa
con otras utilizaciones a efectos forrajeros y técnicos (Vranceanu, 1977).

A lo largo de la década de los 90, el volumen de aceite de girasol producido mostro
una tendencia de crecimiento. Sin embargo, hacia fines de esa década se registrd una
importante merma en los precios de los aceites, afectados por la sobreoferta mundial y por la
aplicacién de politicas proteccionistas por parte de varios paises. Este escenario, sumado a la
inclinacién de los productores hacia el cultivo de soja, de mayor rentabilidad, derivé en una
menor produccion e industrializacion de girasol.

En la campafia 2004/2005 el area sembrada alcanz6 1,9 millones de hectéreas
mientras que la produccién totaliz6 3,5 millones de toneladas. Las principales provincias
productoras son Buenos Aires junto con Cérdoba y La Pampa (SAGPYA, 2002).

El girasol (Helianthus annus) es una planta anual de porte erecto, con desarrollo
vigoroso en todos sus 6rganos (Vranceanu, 1977). Cada grano de girasol desde el punto de
vista botéanico, es un aquenio de ovario infero, es decir, un fruto seco y uniseminado formado
por un pericarpio (cascara) que representa entre el 20 y 25% del peso seco del mismo, y por
la semilla, habitualmente denominado pepa, donde se encuentra el mayor contenido de aceite
(42-55%). (Vranceanu, 1977).

La molturacion y extraccion del aceite de los frutos deja un residuo de elevado
contenido proteico (la torta) que es utilizado en la alimentacion animal. Las cascaras, que
son separadas, previa extraccion de aceite, pueden ser utilizadas como combustible. De las
cascaras también se pueden obtener muchos productos diferentes, incluyendo plasticos,
lecitinas, agentes emulsionables, sustitutos de la carne, etc (Vranceanu, 1977).

A diferencia de las grasas animales, en los aceites vegetales en general (salvo
excepciones que se mencionan mas adelante) predominan los acidos grasos con una 0 mas
insaturaciones. Los &cidos grasos saturados mas frecuentes son el palmitico y el estearico,
con cadenas de 16 y 18 carbonos, respectivamente. Acidos saturados de cadena mas corta
son poco frecuentes (excepto el aceite de coco que contiene > 40% de acido laurico —C12:0?)
y acidos de cadena mas larga, como por ejemplo araquidico (C20:0), behénico (C22:0) y
lignocérico (C24:0), los que pueden encontrarse en concentraciones menores a 1%. Los
acidos grasos insaturados mas frecuentes en aceites vegetales son los de cadena de 18

atomos de carbono y el nimero de insaturaciones puede ser de uno (monoinsaturados) a tres



(poliinsaturados), como en los &cidos oleicos (C18:1), linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3).
(Izquierdo y Aguirrezabal, 2010).

La predominancia de uno u otro acido graso le confiere diferentes propiedades al
aceite. Por ejemplo, los acidos grasos poliinsaturados (linoleico y linolénico) son necesarios
en la dieta ya que son &cidos grasos esenciales y el hombre no los puede sintetizar
(Lehninger et al ,1993)

La produccién mundial de girasol esta concentrada en Europa, principalmente en el
este de Europa, ex Union Soviética y Argentina (Aguirrezabal et al., 2002).

Argentina juega un papel importante en el ambito mundial, ya que en el afio 1999
alcanzé una participacion del 63% en la exportacion de aceite de girasol (Aguirrezabal et al.,
2002).

En nuestro pais, a partir de 1993, se realizaron los primeros trabajos de
mejoramiento a partir de variedades, que se cultivaron en el pais desde fines del siglo XIX
(Aguero, 2002).

La conservacion, evaluacion y utilizacion de los recursos genéticos de girasol es una
tarea béasica para asegurar el futuro de las actividades de mejoramiento. Como nuevo
objetivo de mejoramiento se cita la discriminacion en la composicion de acidos grasos para
lograr diferentes calidades de aceite. Estudios recientes han demostrado una contribucion al
aumento de rendimiento por ganancia genética del orden de los 33 kg./ha por afio y se espera
que este ritmo de mejora contintie en un futuro cercano (Bruniard, 2002).

Los planes de mejoramiento han seguido diferentes etapas en pro de lograr mejorar
las variedades de girasoles alto oleico vinculado al cuidado de la salud humana, la industria
manifiesta una marcada tendencia a recurrir a dietas con grasa vegetales cuya conformacion
de aceite sean mas estables (insaturados), la cual contribuye a la salud humana ya que
mayormente previene enfermedades cardiovasculares (Rosbasco et al., 2005).

El mejoramiento cobro mayor auge cuando en el afio 1976, a partir de una mutacién
en una variedad rusa se obtuvieron lineas con el 50% del &cido oleico mas que en los
tradicionales que, con sucesivas selecciones y métodos de mejoramiento alcanzaron el 80 y
90% (Dombos y Muller, 1992).

A través del mejoramiento genético no solo a sido posible generar materiales con
elevado porcentajes de acido oleico (80 y 90%), sino que dichos materiales presentan buen
comportamiento sanitario y al vuelco con rendimiento similares o superiores al de los
hibridos tradicionales (Rosbasco et al., 2005).

El acido oleico es un &cido graso que aporta a los aceites propiedades intermedias
entre los acidos saturados y los poliinsaturados. Es un acido estable frente al oxigeno, debido
a que su molécula presenta solo una instauracion y se a probado que su consumo disminuye

los niveles de colesterol en sangre (Heyden, 1994). Por ello, aceites con altos niveles de este



acido graso en general son deseados para consumo directo, frituras y para la fabricacion de
productos comestibles en la industria. Para la produccién de biodiesel, también se prefieren
estos aceites con bajo niveles de insaturaciones ya que asi se reduce el indice de yodo
(estimador del nivel de insaturaciones total del aceite, y capacidad de polimeracion en el
motor) y se incrementa la viscosidad y el nimero de cetanos (indica la velocidad de ignicion
post-inyeccidn) del combustible (Knothe, 2002).

Los aceites con alto contenido de acido oleico son menos susceptibles a cambios
oxidativos durante la refinacion, el almacenaje y la frituras, confiriéndole mayor estabilidad.
Por lo tanto el aceite se puede calentar a mayor temperatura sin que se produzca humo,
permitiendo una rapida coccién 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 interesante para la industria de los alimentos envasados
(Rosbasco et al., 2005).

La expresion del porcentaje de aceite potencial de cada cultivar puede ser altamente
influenciado por el ambiente y ensayos realizados con materiales (Oreon, Zenit y un ACA
884) demuestran que las diferencias en los porcentajes de aceite registrada en un mismo
cultivar, originadas por causas ambientales pueden ser superiores a las que existen entre
materiales. Al igual que la estabilidad del porcentaje de aceite en un conjunto de ambientes
puede ser también diferente en distintos cultivares (Aguirrezabal y Pereyra, 1998).

Es importante citar que si bien las variaciones observadas entre los genotipos de
girasol con calidad de aceite mejorada son en general menores a las observadas entre los
genotipos tradicionales, cambios relativamente pequefios en el porcentaje del acido graso de
interés (Ej. oleico, estearico) por efecto de la temperatura podrian provocar que el aceite
producido no cumpla con las concentraciones requeridas para ser considerado de la calidad
especifica deseada (por ejemplo, un nivel de acido oleico menor a 80%, nivel habitual de
recibo) (Izquierdo y Aguirrezabal, 2010).

El contenido de &cido oleico aumenta al disminuir la latitud, en los girasoles Nusun
el contenido de &cido oleico es més estable y es de aproximadamente el 65%. Cuando el
contenido de &cido oleico es superior al 80% se lo considera alto oleico (Bruniard, 2002).

El ambiente tiene una importante influencia sobre la composicion de &cidos grasos
de los cultivares tradicionales de girasol. La literatura abunda especialmente en trabajos en
los que se han reportado cambios en la proporcion relativa de &cido oleico y linoleico cuando
los cultivos se realizan en distinta estacion de crecimiento (Jones, 1984). Esta relacion
también se encontrd afectada cuando los cultivos fueron realizados en diferentes localidades
(Robutti et al., 1974) o en la misma localidad en diferentes afios (Goyne et al., 1979).
Efectos ambientales sobre los contenidos de acido oleico y linoleico fueron también

encontrados en girasoles silvestres (Seiler, 1983).



Cambios en la temperatura durante el desarrollo del fruto explican la mayor parte de
las variaciones citadas en la composicion acidica de los girasoles tradicionales por efecto
ambiental. Esto puede ser ejemplificado a través de los resultados de (Harris et al., 1978),
que cultivaron girasoles tradicionales en diferentes fechas de la estacion de crecimiento. En
dicho trabajo, la temperatura minima media entre media floracion y cosecha explicé el 80 y
91% de la variabilidad de los contenidos de acido linoleico y oleico respectivamente.

El fuerte efecto de la temperatura sobre la relacién oleico/linoleico es bien conocida
y permite manejar la composicion acidica del aceite a través de las practicas agrondmicas
(fecha de siembra, seleccién de la localidad donde se realizara el cultivo, etc). La
temperatura actua directamente sobre el metabolismo del fruto, ya que el citado efecto ha
sido demostrado en embriones cultivados aisladamente en medio artificial (Silver et al.,
1984). El mismo se origina por que la sintesis y/o la actividad de la enzima D12-oleil PC
desaturasa que convierte el acido oleico en linoleico se veria aumentada a bajas temperaturas
(Tremolieres et al., 1982).

Otros factores climaticos como la radiacién solar incidente y el fotoperiodo también
han sido relacionados con la composicion acidica y, en general, con aumentos en la
concentracion de &cido oleico (Seiler, 1983).

Esto también fue encontrado aumentando la intensidad luminica en condiciones
controladas (Tremolieres et al., 1982). Si bien muchas de estas relaciones podrian estar
enmascaradas en variaciones de temperatura, es probable que un efecto “per se” de la
radiacion solar exista, ya que (Santalla et al., 1995), encontraron un aumento en la relacion
oleico/linoleico cuando la radiacion interceptada por las plantas durante el llenado fue
mayor, cambios que no pudieron ser explicados a partir de la temperatura medidas en el aire
y en los frutos. Sin embargo los efectos ambientales citados producen cambios en las
concentraciones de los 4cidos oleicos y linoleico en general menor al 5%, variaciones que
son muy inferiores a las que puede originar la temperatura (Aguirrezabal y Pereyra, 1998).

La temperatura afecta la actividad total de la desaturasa, la enzima que cataliza la
conversion del &cido oleico a linoleico. Los dos mejores acidos grasos del aceite de girasol.
La actividad total de esta enzima es la méas grande en el llenado temprano del grano (Garces
and Mancha, 1991) por lo tanto la temperatura en el llenado del grano tendria un efecto méas
fuerte en la composicion &cido graso que durante otras etapas del Ilenado del grano.

Teniendo en cuenta la temperatura elevada durante el llenado del grano (Sobrino,
2003) observé un aumento en el contenido de &cido oleico/linoleico y de este modo se
estableci6 un modelo para predecir la concentracion &cido linolénica basada en la

temperatura desde floracion a maduracion fisioldgica (Nagao y Yamazaki, 1984).



No esta tampoco claro cual es el mejor predictor de temperatura para la
concentracion acido graso. Variaciones en la concentracion de &cido oleico en el campo
fueron mejor explicadas por la temperatura maxima (Seiler, 1983), para (Harris et al., 1978)
fue la temperatura minimay en el caso de (Nagao y Yamazaki, 1983) y (Rochester y Silver,
1983) fue la temperatura diaria pero, otros autores, observaron que las temperaturas bajas de
la noche reducen la concentracion de &cido oleico (Izquierdo et al., 2002) para comprobar se
hicieron experimentos en camaras de crecimiento y a campo concluyendo que el mejor
predictor para la concentracién de acido oleico, fue la temperatura de la noche y no la
temperatura minima del dia, sin embargo es todavia desconocido que variable de la
temperatura nocturna es el mejor predictor de la calidad del aceite para propdsitos de

modelados.

Considerar la relacién entre la concentracién de &cido graso y la temperatura de la
noche permitiria mas predicciones precisas de la composicion del aceite del girasol a través

de de los lugares, tiempo de siembra y estaciones (Hall, 2004).



HIPOTESIS

El rendimiento de aquenios, sus componentes y el contenido de &cido oleico en un
genotipo de girasol varia en dos sitios del sur de la provincia de Cérdoba que

generan una oferta ambiental-térmica diferente.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento, sus componentes y el contenido de &cido oleico de un
genotipo de girasol Alto Oleico en Vicufia Mackenna y Laboulaye (sur de la

provincia de Cordoba).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el rendimiento de aquenios, sus componentes en un genotipo de girasol en
dos localidades del sur de la provincia de Cérdoba.
Evaluar el contenido de &cido oleico en un genotipo comercial alto oleico sembrado

en dos localidades del sur de la provincia de Cérdoba.



MATERIALES Y METODOS

Los ensayos que se presentan en este trabajo se realizaron durante la campafia
agricola 2006/2007 se seleccionaron dos ensayos que formaban parte de la red de ensayos
regionales, impulsada por la empresa Dow Agrosciences SA.

Los mismos se situaron en las localidades de Laboulaye y Vicufia Mackenna. En
ambos lugares se utilizé el cv hibrido alto oleico MG100 (Dow Agrosciences SA,).

La primer localidad (Laboulaye), corresponde al departamento Presidente Roque
Séenz Pefia, provincia de Coérdoba, la ubicacién del ensayo fue a 20km al oeste de la
localidad sobre la ruta nacional N° 7 Lat.: 34° 05'51.12"S, Long: 63°40'10.41"0.

La segunda localidad, (Vicufia Mackenna), pertenece al departamento Rio
Cuarto, provincia de Cordoba la ubicacién del ensayo fue a 8km al oeste de la
localidad sobre ruta nacional N° 7 con Lat. 33° 55'30.92"S, Long: 64°29'27.75"0

En Laboulaye el ensayo se realizd en un suelo Haplustol Entico, con un relieve
suavemente ondulado con pendientes entre el rango (0.5 al 1%) en todo el establecimiento,
cuya textura corresponde a un franco arenoso fino (Agencia Cérdoba Ambiente, 2003). El
lote donde se localizo el ensayo se habia desmontado en el afio 2001 por lo tanto se realiza
agricultura desde ese afio.

Para preparar la cama de siembra, el productor realizé dos pasadas de doble accion
favoreciendo la mineralizacion y combatir algunas malezas primavero -estivales. La siembra
del ensayo se llevé a cabo el 28 de octubre del 2006 de forma convencional con una
sembradora tedeschi a 0.7m de distancia entre hileras, aplicando una densidad de 3.8
semillas por metro lineal de surco Las tres parcelas sembradas con MG 100 presentaron un
ancho de 2,8m por un largo de 120m el cual corresponde a un DCA (disefio completamente
aleatorizado) con tres repeticiones.

Las condiciones de humedad al momento de la siembra eran las 6ptimas en los
primeros 10cm del perfil ya que el dia anterior se habian registrado 14 milimetros de lluvia.

Posterior a la siembra se procedié a la aplicacion del preemergente el cual se
conformaba de acetoclor y flurocloridona con una dosis cada uno de 750cc/ha. Durante el
ciclo del cultivo el ensayo se mantuvo libre de malezas, plagas y enfermedades. La cosecha
de los capitulos se realiz6 de forma manual cuando el cultivo habia alcanzado un 11% de
humedad de los aquenios, lo que correspondié al 24 de febrero. Para realizar la misma se
procedid a recolectar los capitulos que se encontraban en 1.428 m realizando 3 repeticiones
situdndose las mismas en la parte inicial, media y final de la parcela, tomando los capitulos
de las hileras centrales donde se encontraba el MG 100 AO para evitar todo efecto de

bordura.



En el momento de recoleccion de los capitulos se hicieron otras mediciones como, altura
total de la planta, tomando la misma desde la superficie hasta la parte media del capitulo,
también se contabilizd el nimero de plantas a cosecha en cuanto al nimero de aquenios se
procedié a contar el nimero de arcos radiales que poseia cada capitulo y luego se lo
multiplico por el nimero de aquenios de cada arco.

. Los capitulos recolectados se colocaron en bolsas de papel y se llevaron a laboratorio,
las mediciones que se realizaron fueron:

e Altura de las plantas

e Numero de aquenios por cada capitulo

e Peso de los 100 aquenios en gr
En laboratorio se procedi6 a determinar:

e Materia Grasa

e Cuerpos extrafios

e Acides de materia grasa

e Chamico

e Humedad

e Concentracién de Acido oléico.

Para la situacién de Mackenna el ensayo se llev6 a cabo durante la misma campafia
2006/2007.

El tipo de suelo en el predio donde se localiz6 el ensayo corresponde a un Haplustol
entico, con un relieve suavemente ondulado con pendientes entre el rango (1 y 1,5%) en todo
el establecimiento, cuya textura corresponde a un arenoso franco (Agencia Cordoba
Ambiente, 2003), en el sitio elegido provenia de 30 afios de agricultura, realizandose previo
a la siembra dos pasadas de doble accion para favorecer la mineralizacién y combatir
algunas malezas primavero estivales.

La siembra del ensayo se llevé a cabo el 6 de noviembre del 2006 de forma
convencional con una sembradora Fercam de 12 lineas 0.52 m de distancia entre hileras,
aplicando una densidad de 2,9 semillas por metro lineal de surco. Las tres parcelas tuvieron
un ancho de 2,08 m por un largo de 120 m el cual corresponde con un DCA (Disefio
completamente aleatorizado) con tres repeticiones.

El cultivo no se fertiliz6 dado que la recomendacion de los analisis demostr6 que no
era necesario hacerlo, debido a los requerimientos del cultivo, y la disponibilidad de
nutrientes que presentaba el perfil (datos no mostrados). Las condiciones de humedad al
momento de la siembra eran las 6ptimas en los primeros 10 cm del perfil ya que el dia

anterior se habia registrado una precipitacion de 8 mm. Posterior a la siembra se aplicd para



prevenir la invasion de malezas 500cc de acetoclor con 3lt de glifosato para controlar
algunos manchones de cynodon dactilon.

El ensayo se mantuvo siempre por debajo de los niveles umbrales de control para los
principales insectos plaga. En este caso, solamente se realiz6 una aplicacion de Cypermetrina
a razon de 100 cc/ha pc (producto comercial) para el control de Rachiplusia nu y otros
lepidopteros defoliadores.

La cosecha de los capitulos se realizé de forma manual cuando el cultivo habia
alcanzado 11% de humedad en los aquenios lo que correspondié al 14 de marzo. Para
realizar la misma se procedia recolectar los capitulos que se encontraban en 1,923m
realizando 3 repeticiones situdndose las mismas en la parte inicial, media y final de la
parcela, tomando los capitulos de las hileras centrales para evitar todo efecto de bordura. En
el momento de recoleccion de los capitulos se hicieron otras mediciones como, altura de
planta, tomando desde la superficie hasta la parte media del capitulo, también se contabilizé
el nimero de plantas a cosecha.

Para realizar el conteo de los aquenios se procedié a contar el nimero de arcos
radiales que poseia cada capitulo y luego se lo multiplico por el nimero de aquenios de cada
arco. Las mediciones fueron las siguientes:

e Numero de aquenios por cada capitulo
e Peso de los 100 aquenios gr

e Altura de plantas

En laboratorio se determino:
e Materia grasa
e Cuerpos extrafios
e Acides de materia grasa
e Chamico
e Humedad

e Concentracion de Acido oléico

Los resultados obtenidos fueron procesados mediante A.N.A.V.A. y separacion de medias

segun el test de Duncan al 5 % de probabilidad, utilizando el programa INFOSTAT
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Condiciones meteoroldgicas durante el ciclo del cultivo en Laboulaye.

En la figura N°1 se muestran los registros pluviométricos de Laboulaye en donde la
precipitacion media anual, registrada a intervalos decéadicos, se compara con una serie
historica de datos que comprende desde 1994 al 2007.

La distribucion de las precipitaciones para la campafia 06-07 fue normal a la
registrada durante la serie historica sélo cabe remarcar que, durante octubre y las dos
primeras década de noviembre la suma de precipitaciones estuvo por debajo de los 12mm
(no se muestra en el grafico), posteriormente comenzaron a aumentar los registros superando
en la 3° década de noviembre la precipitacion anual a la histérica para luego volver a decaer
en la 2° y 3° década de enero

Como se puede apreciar solamente los valores de precipitacion durante el ciclo 06-
07 se igualan en la segunda década de noviembre y en la primera de Diciembre con respecto
al la serie 94-07, mientras que para la primera década de Noviembre, segunda década de
enero y tercer década del mismo mes los valores registrados de precipitacion correspondiente
al ciclo 06-07 fueron menores que los de la serie 94-07 mostrando lo inverso en las décadas
restantes dando las precipitaciones del ciclo 06-07 un pico de gran magnitud en la tercer
década de Febrero (174mm).
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Figura 1: Distribucion de las precipitaciones medias decadicas a lo largo de la campafia

06-07 y de la serie 94-07 en la localidad de Laboulaye.

La figura N° 2, muestra la temperatura maxima del aire registrada a intervalos decadicos
durante el periodo de crecimiento del cultivo (06-07) en comparacion con una serie historica
de datos (1994-2007). La comparacion entre ambos registros revel6 una superioridad general
de los valores térmicos del ciclo 2006-2007 respecto de los datos historicos, excepto, en la
segunda y tercer década de enero, primera y tercer década de febrero donde resultd

ligeramente inferior la temperatura maxima anual que la historica.
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Figura N° 2 Evolucion de las temperaturas maximas decadicas durante el ciclo 06-07 vy

de la serie 94-07 en Laboulaye

La figura n® 3 muestra que durante el ciclo del cultivo la temperatura minima promedio
del afio se mostré ligeramente superior si se lo compara con el promedio histérico, sélo en
aquellos puntos como la primera década de Noviembre, segunda de enero y segunda y
tercera década de Febrero el promedio histérico super6 ligeramente al anual.
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Figura N° 3: Evolucion de la temperatura minima decadicos durante el ciclo 06-07 y

la serie histérica 94-07 en Laboulaye.

La figura n® 4 muestra la evolucion de la temperatura media registrada durante el
ciclo del cultivo de girasol durante la campafia 06-07 con respecto, a la temperatura media
histérica (94-07) para dicha localidad en la cual se aprecia que los datos registrados de
temperatura media correspondientes a la campafia 06-07 no se desfasan en gran medida del
promedio histérico solo, que desde la segunda década de diciembre hasta la tercer década de
enero supero levemente el promedio historico al promedio de la campafia 06-07.
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Figura N° 4: Evolucion de la temperatura media decadicos durante el ciclo 06-07 y la
serie histdrica 94-07 en Laboulaye

Condiciones meteorolégicas durante el ciclo del cultivo en Vicufia Mackenna.

En la figura 5 se observa las temperaturas minimas registradas durante la campafia
06-07 en la localidad de Vicufia Mackenna y el promedio historico (1994-2007) en intervalos
decadicos para la mencionada localidad.

Segun lo observado la temperatura minima promedio registrada desde noviembre a
febrero se localiza ligeramente superior en comparacion con el promedio histérico para dicha
localidad, solo en la primera década de noviembre, segunda década de enero y tercer década
de febrero se registrd que el promedio anual se encontré por debajo del promedio histérico
para dicha localidad
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Figura N° 5 Temperatura minima decédicos durante el ciclo 06-07 y la serie historica
94-07 en V. Mackenna.
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En la figura N° 6 se muestra como la temperatura maxima durante el ciclo 06-07 fue
similar al promedio de la serie histdrica 94-07 para dicha localidad sélo en la segunda década
de noviembre, primera década de diciembre, primer y segunda década de febrero la
temperatura maxima del ciclo 06-07 se encuentra por encima del promedio de la serie
historica 94-07, en las restantes décadas observadas las temperaturas méximas del ciclo 06-
07 se sittan por debajo del promedio historico.
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Figura N° 6: Evolucion de la temperatura maxima decadicos durante el ciclo 06-07 y
la serie histérica 94-07en Vicufia Mackenna

En la figura N° 7 se puede apreciar la evolucion de la temperatura media del ciclo
06-07 para la localidad de Vicufia Mackenna sélo , resulté mayor la temperatura media de la
serie 94-07 en la primera década de noviembre y en la Gltima década de febrero siendo la
temperatura de la serie 94-07 mayor que la temperatura media del ciclo 06-07, para el resto
de las décadas descriptas durante el ciclo del cultivo de girasol la temperatura media del

ciclo 06-07 se dispersa ligeramente del promedio histérico
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Figura N° 7 Evolucion de la temperatura media decédicos en el ciclo 06-07 y la serie
historica 94-07 en Vicufia Mackenna
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La figura n° 8 muestra los registros pluviométricos y su distribucion durante la
estacion de crecimiento del cultivo en el ciclo 06-07 en comparacion con los datos histéricos
de la serie 94-07 donde los mayores registros durante el ciclo ocurrieron desde la segunda
década de Noviembre y primera de enero con picos de 78 y 147 mm. respectivamente. Cabe
destacar que las precipitaciones registradas en los 4 meses considerados sumaron 396 mm.,

mientras que lo normal para el mismo periodo en una serie de 13 afios fue de 354 mm.
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Figura N° 8: Evolucion de la precipitaciones decadicas durante el ciclo 06-07 y la

serie histérica 94-07 en Vicufia Mackenna
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En la figura N° 9 se aprecia que a lo largo del ciclo no hubo grandes variaciones de
temperaturas minimas pertenecientes al ciclo 06-07 de V. Mackenna en comparacion con la
temperatura minima en el mismo ciclo pero, de la localidad de Laboulaye, s6lo cabe
mencionar que durante la primera década de noviembre la temperatura minima de Vicufia
Mackenna fue de 6 grados centigrados menor que la de Laboulaye al igual que lo
anteriormente dicho pero, de menor magnitud se observa en las tercer década de Febrero.

Estos datos son relevantes ya que el proposito de este trabajo es evaluar la
concentracién de acido oleico en las dos localidades en un genotipo de girasol y la variable
gue ejerce mayor influencia en la produccion de este acido es la temperatura minima
registrada durante el ciclo, especialmente de floracion a madurez fisioldgica por lo tanto la

escasa variacién de acido oleico en ambas localidades se corrobora en la figura n° 9.
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Figura N° 9 Temperaturas minimas decadicas durante el ciclo 06-07 del cultivo en

las localidades de Vicufia Mackenna y Laboulaye.
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Rendimiento y sus componentes.

En la tabla N° 1 se muestra el nimero de aquenios por capitulo, altura de la planta
(m), peso promedio de aquenios (gr.), nimero de plantas a cosecha por ha y rendimiento
(kg/ha) en las localidades de V. Mackenna y Laboulaye durante la campafia 2006/2007, con
su respectivo valor de probabilidad. En los estadios tempranos del cultivo las condiciones de
humedad y temperatura eran las optimas por lo tanto desde la emergencia y durante las

siguientes etapas fenoldgicas no se registrd ninguna disminucion del stand de plantas.

Tabla N° 1: NUmero de aquenios por capitulo, altura de la planta (m), peso promedio de
aquenios (gr.), namero de plantas a cosecha por ha y rendimiento (kg/ha) en las localidades

de V. Mackenna y Laboulaye durante la campafia 2006/2007.

TablaN°1 | N°Aquenios/ Altura Peso promedio | N°plantasa | Rend.
capitulos Planta de aquenio/g Cosecha/ha | Kg/ha

m
V.Mackenna 1018,2 b 1,62 b 0,032a 52275 1252,3
Laboulaye 1264,9 a 1,47 a 0,022a 50369 1239,1
P 0,0325 0,0012 0,9787 Sd 0,9148

Para cada variable letras distintas indican diferencias estadisticas segun test de Duncan (5 %) P= Probabilidad
Sd: Sin dato.

El rendimiento de aquenios (kg/ha) no difiri6 estadisticamente entre las localidades
estudiadas (Tabla N° 1). Los componentes de rendimiento mostraron un efecto
compensatorio, Laboulaye tuvo mas aquenios por capitulo y una leve tendencia no
estadistica a menor peso promedio de aquenio, Mackenna tuvo menos aquenios por capitulo,
y una leve tendencia no estadistica con mayor peso de frutos. EI mayor nimero de aquenios
compensé también por un menor nimero de plantas a cosecha en Laboulaye y viceversa. La
altura difirié estadisticamente entre ambas localidades, en Vicufia Mackenna las plantas
fueron mas altas respecto a Laboulaye, debido probablemente al efecto del mayor nimero de
plantas que ejerce una competencia intraespecifica (Tabla N° 1).

Los rendimientos obtenidos en los ensayos realizados en Laboulaye y Vicufia
Mackenna no mostraron diferencias en el rendimiento pero, si se los compara con los
realizados en otras localidades en la misma campafia (ASAGIR 2008), se aprecia que los
rendimientos de ambas localidades fueron inferiores a los obtenidos en Huinca Renanco,

Bulnes y Manfredi, donde fueron de 2170, 3473, y 3825 kg/ha., respectivamente.
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Calidad del aceite

El contenido de aceite comparado con diferentes localidades de la provincia de
Coérdoba se observo que en Laboulaye, fue del 37%, V. Mackenna 40%, Bulnes 51,6%,
Huinca Renanc6 44,8% y Manfredi 41,6%. En Bulnes se registr6 el mayor porcentaje de
aceite en cuanto para Manfredi y Mackenna s6lo se observa una ligera diferencia quedando
Huinca Renancd en una situacion intermedia y Laboulaye en altimo lugar (ASAGIR 2008).

Los resultados de la tabla N° 2 obtenidos en laboratorio mostraron que, la muestra de
Laboulaye contenia mayor concentracién de cuerpos extrafios (5,4), en comparacion con la
muestra de Vicufia Mackenna en cuanto a la humedad y la concentracién de chamico no
registro diferencia alguna. La materia grasa y la acidez de la materia grasa registraron una
diferencia siendo mayor la materia grasa en la localidad de Vicufia Mackenna (3) pero, fue
mayor la acides de la materia grasa en laboulaye (0,3).

La concentracion de &cido oleico no registré6 gran variacion, solo una pequefa
diferencia de 0,385% entre las localidades (Tabla N° 2).

Tabla N° 2: Contenido de acido graso, cuerpos extrafios, materia grasa, acidez de la
materia grasa, chamico y porcentaje de humedad pertenecientes a las localidades de

Laboulaye y V. Mackenna durante la campafia 2006/2007

Tabla N° 2 Mackenna Laboulaye
Acido Oleico % 81,2 80,8
Cuerpos Extrafos 5 10,4
Materia grasa 40 37

Ac de materia grasa 1,7 2
Chamico 0

Humedad % 6 6,1

El ambiente afecta la composicion de acido graso en hibridos tradicionales de
girasol. EI aumento en el contenido de acido oleico/linoleico se registro con la temperatura
elevada de noche durante el llenado de grano. Esta variable reportd notablemente el aumento
de la concentracion de é&cido oléico/linoleico, en comparacion con otras variables
(Temperatura media, Temperatura maximas y radiacion) que influyen en menor medida
(Sobrino et al, 2003).

En girasol, el incremento en el porcentaje de acido oleico se debe al efecto
de la temperatura sobre la enzima Al12-oleil PC desaturasa (Garcés y Mancha, 1991, Garcés

et al., 1992). Incrementos en la temperatura conducen a una menor actividad total de la
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enzima y por ende a incrementos en el porcentaje de acido oléico a expensas del linoleico
(Izquierdo y Aguirrezabal,, 2010).

La composicidn acidica final del aceite se define durante el llenado de los granos y
también puede ser afectada por el ambiente. Aunque la radiacion interceptada por la planta
tiene relacion con la composicion acidica, el factor ambiental que mas la afecta es la
temperatura. El aumento de la temperatura nocturna beneficia la sintesis del acido oleico y
disminuye la del &cido linoleico (Izquierdo, 2000).

En este estudio hubo poca variacién en las temperaturas minimas de las dos
localidades (Tabla N° 2) sin registrar diferencia en el contenido de 4cido oleico para el
hibrido evaluado en las dos localidades.

La temperatura minima nocturna fue identificada como aquella de la que depende
principalmente el porcentaje de acido oleico en el aceite de girasol. En esta especie, algunos
autores sugieren gue las bajas temperaturas eran las responsables de las variaciones en el
porcentaje de acido oleico (Harris et al., 1978); (Rochester y Silver, 1983) y (Aguirrezabal et
al., 2002). En condiciones naturales, las menores temperaturas del dia suelen ocurrir durante
la noche (Aguirrezabal et al. 2002) para ello se concluy6 que la temperatura de la noche, y
no la minima diaria es la que se relaciona con los cambios en el porcentaje de este acido
graso. La base bioquimica de este efecto fue especificada posteriormente por (Pleite et al.,
2008) quienes reportaron una mayor actividad de la enzima A12- oleil PC desaturasa durante
la noche, respecto del dia. Si bien se demostr6 que la temperatura de la noche es la que
determina en gran medida el porcentaje de acido oleico, es posible utilizar la temperatura
minima diaria como estimador de la misma (Pereyra Irujo y Aguirrezabal, 2007) debido a la
alta correlacion entre las variaciones de las dos temperaturas que existen en condiciones
naturales (Izquierdo y Aguirrezabal, 2010).

Se identifico un periodo critico para la determinacion del porcentaje de &cido oleico
en el aceite de girasol dentro de la etapa de llenado de granos (lzquierdo et al., 2006)
observaron que la temperatura durante el periodo 100-300 °Cdia desde floracion (base= 6
°C), era la que mejor explicaba los cambios en el porcentaje de &cido oleico a cosecha. Este
periodo critico esta relacionado con el momento de maxima expresion de la enzima A12-oleil
PC desaturasa, la cual ocurre alrededor del dia 20 desde floracion (Kabbaj et al., 1996).
Debido a que la temperatura nocturna durante el periodo critico explico el porcentaje final de
oleico en diversos hibridos (Izquierdo y Aguirrezabal, 2008).

La magnitud del efecto de la temperatura depende del tipo de hibrido, los mayores
cambios se han encontrado en hibridos tradicionales, mientras que los alto oléico son, en
general, mas estables. Los hibridos medio oleicos presentan una respuesta intermedia.

(Aguirrezabal et al., 2002). En este estudio el genotipo alto oleico es una de las variables que
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condiciond la escasa variacion del acido oleico entre ambas localidades ya que el mismo es
muy estable.

La temperatura va afectar la duracion de los periodos de mayor sensibilidad a la
radiacion para definir no solo el peso y porcentaje de aceite, sino también la calidad del
aceite. Por otro lado, conociendo estos periodos se puede realizar una estimacion del
rendimiento de aceite y de su calidad previa a la cosecha, estudios realizados consideran que
el peso final de los granos y el porcentaje de aceite estan relacionados con la cantidad de
radiacion interceptada por las plantas durante el llenado de los granos pero, el porcentaje
permanecié invariable cuando se sometid al cultivo a una reduccion del 50% de la radiacion
interceptada y para que esto ocurra tiene que ser posible mediante métodos artificiales de
sombreo ya que tal situacion es poco probable de suceder en la naturaleza, (Aguirrezabal et
al., 2002).

Incrementos en la radiacion interceptada aumentaron el porcentaje de acido oleico
principalmente a expensas de una disminucién del porcentaje de acidos poliinsatuados. Esta
respuesta fue observada en girasol, soja y canola (lzquierdo et al., 2009) En girasol, las
variaciones en el porcentaje de oleico fueron menores a 13 puntos versus 40 puntos por
efectos de temperatura. Parte de la variacién en el porcentaje de &cidos grasos entre
experimentos y tratamientos de radiacién solar interceptada en girasol y maiz estuvo
explicada por la relacion fuente/destino. Por ello, (Izquierdo et al., 2009) propusieron que el
efecto de la radiacion solar interceptada sobre la composicién acidica no estaria mediado por
modificaciones en la actividad de las enzimas como ocurre con el efecto de la temperatura,
sino que podria estar explicado por la disponibilidad de asimilados para los destinos, pero los
mecanismos subyacentes no han sido adn elucidados (Izquierdo y Aguirrezabal, 2010) por lo
tanto es una variable a considerar ya que en el ensayo no se evalué debido a que es poco

probable que tal reduccién ocurra en la naturaleza.
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Conclusién

Bajo las condiciones climaticas que caracterizan a las localidades de Vicufa
Mackenna y Laboulaye en el sur de la provincia de Cdrdoba no se encontrd
variacién en la concentracion de 4acido oleico en un hibrido de girasol. La
temperatura minima registrada de noche durante el ciclo del cultivo presentd sélo
una ligera diferencia en las dos localidades por lo tanto se concluye en base a lo
citado por diferentes autores que la actividad de la desaturasa (Al2-oleil PC
desaturasa), la enzima que cataliza la conversion del &cido oleico a linoleico fue
préacticamente la misma en ambas localidades.

No se observaron diferencias en el rendimiento del hibrido de girasol ni tampoco en
el contenido de materia grasa. Hubo un cambio compensatorio en los componentes
del rendimiento.

Seria conveniente continuar estos estudios en sitios donde el escenario térmico sea

méas marcado y posiblemente evidencien efecto sobre el acido oléico.
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