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La importancia que adquiere actualmente la agricultura indus-
trial debido a la desvalorizacion de nuestra moneda y la restriccidn
en la capacidad adquisitiva de los mercados consumidores para
nuestros principales productos de exportacién, nos ha inducido a
realizar experiencias con diferentes oleaginosos, especialmente
aquellos que por proporcionar materia prima para elaborar aceites
comestibles estdn en condiciones de impedir o reducir la impor-
tacion de valores que afectan anualmente cifras de consideracidn.

Abordaremos, por consiguiente, en el mismo orden que indica
el epigrafe, el estudio de los cultivos y experiencias relacionadas
con dichas oleosas, dedicando un capitulo a consideraciones eco-
némicas, para resumir al final las conclusiones que durante el
curso de la exposicion se hayan podido establecer.

En cada comentario de los distintos cultivos se trataran: condi-
ciones biologicas de la planta, técnica de cultivo, experiencias
realizadas y estarlo — en caso de efectuarse — de su explotacién
actual en el pais.

GIRASOL (HELIANTHUS ANNUUS). L

Es una planta oleaginosa anual, propia de climas secos y parti-
cularmente cultivada en la Rusia meridional. Emite tallos simples
con hojas alternas cuya altura varia en general entre 1.80 - 2.50 m.,
portadores de capitulos florales que pueden alcanzar hasta 0.35 m.
de diametro. Sus flores marginales de color amarillo, carecen de
sexo; las centrales de color pardo son hermafroditas. Comienza
la floracion desde la periferia hacia el centro, requiriendo 6 a 10
dias para terminarse en un capitulo. Los estambres solda-
dos parcialmente en sus cuticulas, forman un cilindro, de ahi
que todas las flores centrales tengan una conformacion tubular.



Las anteras maduran cuando la flor ain no se ha abierto, echando
el polen en el interior del cilindro. Después de esta emision, el
cilindro formado por la soldadura de los estambres, se contrae, de
modo que las dos ramas (plumulas) del estilo que estaban antes
a la misma altura que las anteras, comienzan a sobresalir del
tubo, arrastrando la parte exterior, vellosa de las plumillas, los
granos de polen adheridos a las paredes internas del cilindro.
Una vez fuera de éstos (cilindros), las plumulas se separan (se
abren) y el estigma queda entonces al descubierto para ser
polinizado por intermedio de insectos, especialmente por las
abejas que succionan una sustancia melosa segregada en la base
dél estigma.

Envolviendo el capitulo o "disco floral" con una gasa se cons-
tata el fenbmeno de pseudocarpia. es decir, la producciéon de
frutos sin semilla (no hay simientes normales). En cambio con
el polen llevado artificialmente de una flor a otra del mismo
capitulo, se obtienen semillas, aunque el peso y nimero de éstas
por capitulo es generalmente menor que en la floraciéon libre
o hibridacion.

La fecundacion cruzada es en consecuencia lo normal pero se
han hallado también algunas tribus que son en alto grado auto-
fértiles (Hamilton, 1926).

En lo que concierne a la morfologia radicular cabe mencionar
en términos generales que las raices son numerosas, fibrosas y
de desarrollo superficial.

La planta es algo sensible a las heladas y debe, por lo tanto,
sembrarse en primavera (fines de Setiembre) fecha que puede
anticiparse mas o menos en 15 dias para la zona norte del pais.

TECNICA DEL CULTIVO

Se siembra de 8-12 Kkilos por hectarea en lineas distantes
entre si de 0.60-0.90 m. y a 0.15-0.20 m. en la linea, y con
preferencia en tierras de consistencia media o arcillosas numosas
(ricas en materia organica). Previamente debe haberse preparado
la tierra, por lo menos con dos rejas seguidas de sus correspon-
dientes rastreos.

Para efectuar mecanicamente la siembra, la maquina mas apa-
rente es la sembradora de maiz, enterrdndose por lo comidn la
semilla a una profundidad de 2 a 4 ctm. segun la textura del
suelo a explotar. En las Colonias Rusas del pais (dpto. .de Rio
Negro) la siembra se efectia a mano y zureo por medio (a igual
que el maiz) cubriendo la semilla con el arado. Cuando han



germinado las plantitas y alcanzan una altura de 15 a 20 ctm.,
se procede a entresacar las que sobran para dejar los pies en las
lineas a una distancia de 0.40 a 0.60 m. Debe tenerse presente
que en general cuanto méas expuesto estd el cultivo a la sequia,
ya sea por la textura del suelo o la caracteristica climatérica
de la zona, tanto mayor ha de ser la distancia a observarse en la
plantacion. Los cuidados de cultivo generalmente consisten en
2 carpidas, aunque su numero debiera supeditarse siempre a la
modalidad climatérica del afio y al estado de limpieza del sembrado.

Después de 120- 140 dias maduran las semillas, lo que se
revela por adquirir un color obscuro e inclinarse los capitulos
que se desgranan con relativa facilidad. Por tal motivo se pro-
cede a la cosecha antes de que la madurez sea completa. Para tal
fin se cortan los capitulos o “discos florales” con ma&s o menos
0.10 m. de tallo, cuando tienen la semilla atn “pintona"”, clavan-
dolos invertidos sobre el tronco decapitado. En esta forma
terminan de madurar y se secan. Mas tarde se procede a la
trilla. Con tal objeto se recogen los capitulos secos, apilandolos
en montones y cuidando de guarecerlos en lo posible de even-
tuales lluvias. La separacion de la semilla o trilla, se realiza
generalmente, golpeando los capitulos con latigos de palo, o
refregando un capitulo con otro o con un tejido metalico dispues-
to sobre un armazén adecuado. También puede efectuarse con
una desgranadora de maiz, sacandole la tapa superior y ponien-
do en contacto el disco floral invertido con la rueda.

En la actualidad se utilizan en Rusia (zona por excelencia del
cultivo del girasol) maquinas trilladoras especiales que rinden
un trabajo eficiente.

Los tallos secos pueden utilizarse como combustible.

Como forrajera para ensilaje carece de importancia en un pais
que como el nuestro, cuenta con clima adecuado para explotar
el maiz y el sorgo que sustituyen con ventaja a cualquier otro
cultivo para la finalidad precitada.



EXPERIENCIAS REALIZADAS

Ei el cuadro que sigue se exponen los resultados
con el cultivo del girasol desde 1920-32:
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1920 8.- 0.70 ni. 7/10 15/10 20/12 18/2 20.-9. 133
1921 6.- 1.- 1/10 13/10 18/12 8/2 16.- 120
id. —_ — 13/10 23/10 26/12 7/2  9.- 117
1922 6.- 1.- 13/10 — — 19/3  11.- 157
1923  5.- 1 x 1.2 12/10 — — 5/2 14.- 116
id. - 1.- 27/10  5/11  17/1 5/2 8.6 101
id. — 1.- 27/10 — — 5/2 14.- 101
1924  8.- 1.- 22/10 — — 16/2 12.- 117
id. 10.- 0.8 x0.6 25/10 — — 18/2 12.- 116
1925 12.- 1.- 16/10 — — 12/2  7.- 119
id 10.- 1.- 13/11 — — 4/3  6.- 111
1926 12.- 1.- 6/10 20/10 — 271 5.- 113
ia 12.- 1.- 19/10 26/10 — 4/2  12.- 101
1927 10.- 1 x 0.8 28/10 — — 15/3 20- Altura: 1.8
a 10.- 1.- 28/10  5/11 —  29/2 14.- 1.8
1928 — - 27/10 10/11  2/1 9/2 15.-
1929
1930 __ 0.8 xO.6 24/10 31/10  4/1 9/2 10.8
1931 — 0.8x0.6 15/10 — — 9/2 25.1
1932 — 0.8 xO.6 29/11 — — 18/3 16.7

De su inspeccién fluye la impresion de que los rendimientos
han variado tanto por la influencia del clima como por la del
suelo, desde luego que las distintas parcelas sembradas en un
mismo afio y sometidas a idénticos cuidados culturales han
registrado muy pronunciadas oscilaciones eri su produccion.

En los doce afios de observaciones el promedio de rendimiento
es de 13.9 dr 1.4 q; arrojando un coeficiente de variabilidad
de 35.5 %. '

En 1930 y 31 procedidse a efectuar ensayos comparativos de
diferentes variedades sino en su totalidad, por lo menos compues-
tas todas por semillas de distinto origen, como ser en 1930:



1) Girasol de los planteles rie la Facultad (semilla comun o sea
blanca listada de negro).

2) " la Exposiciéon del Prado. 1930 ( id. id. )
3) " " 7 Estanzuela (*) (id. id. )
4) 7 ” 7 Estanzuela (semilla negra)

El ensayo afecté la disposicion de "cuadrado latino”, sembran-
dose en parcelas de 3 x 3 m. y a distancia de 0.80 x 0.60 m.,
el 24-25 de Octubre de 1930. Germind el 31 de Octubre, flore-
ciendo del 2 al 6 de Enero de 1931. Se di6 comienzo a la
cosecha el 9 de Febrero de 1931.

Los resultados se exponen a continuacion:

1) 12.- ¢ 2) 156 3 13.3- 4) 11.8
2) 9.7 3) 12.- 4) 10.- 1 104
3) 12.- 4) 91 ) 99 2) 10.8
4) 10.3- 1y 111 2) 8.7 3) 117
Analizando la variaciéon tendremos:

Causas de Variacion Orados de Libertad Sd’ DT

Todas ...cceeveveenen, 15 43.92 1.71

Hileras ................ 3 21.885

Columnas ............ 3 4.475

Variedades ........ 3 8.1

Remanente .......... 6 9.46 1.26

Prescindiendo de la variacion correspondiente a las "columnas
la desviacién tipica se reduce a 1.24.

Error experimental: 1.24.V2/4 = 0.8767
“t” para (n-1) 2 — 6 es 1.94

Max error experlmental (P -= 0. =
" (P .=0.10) =

Promedios de rendimientos en quintales por hectarea

Girasol comun (Facultad) ... 10.85 q
(Exp. Prado) ... 11.20 ~

(Estanzuela) .............. . 12.25

negro ( id. ) 10.301

(1) Las semillas de girasol como las de sésamo y soja de La Estanzuela,
fueron cedidas gentilmente por el Jefe de la Seccion 'Plantas industriales
> forrajeras’ de dicho prestigioso instituto, Ingeniero Tedfilo Henry «pie
mucho agradecemos.



Para un 95 % de seguridad existen diferencias significativas
entre el girasol comin de La Estanzuela y el negro del mismo
origen, y casi con un 95 % de seguridad entre el primero y el
comln de la Facultad. Entre todos se destaca el girasol comun
de La Estanzuela.

En 1931 se repitié el ensayo con semillas de la ultima cosecha
y observando también la misma disposicion de “cuadrado latino”
cuidando de sembrar para cada variedad el tipo de semilla corres-
pondiente, pues los cuzamientos fueron inevitables.

Se sembrd el 15 y 16 de Octubre, comenzandose la cosecha
el 2 de Febrero de 1932. La distancia de plantacion fud de
0.8 x 0.6 y las parcelas comprendian un &area de 5 x 4 m. c/u.

1 Girasol comun de la Facultad

2 ) ” Exp. Prado

3 ; * La Estanzuela

4 v semilla negra id.
1) 255 q 2) 185 3) 22.- 4) 23.-
2) 205 3) 235 4) 22.- 1) 27.5
3) 195 4) 255 1) 235 2) 225
4) 205 1) 24.- 2) 215 3) 23.-

La interpretacion estadistica de la variacidn indica:

Causas de Variacién Grados de Libertad Sa* DT
Toda*.....coenen. 15 81.86 2.336
Hileras ............. 3 3.437

Columnas .......... 3 13.437

Variedades ........ 3 40.687

Remanente ........ 6 ' 24.299 2.0124

Prescindiendo de la variacion imputable a las "Hileras” por
ser muy pequefia, se consigue aumentar los grados de libertad
para el remanente y reducir en consecuencia, el error experi-
mental. En efecto, en este (ltimo caso tenemos:

DT :\| 211236 = 1:755

Error exp. = 1.755V2/4 — 1.2410

Error exp. (P = 0.05) = 1.94 x 1.241
7 > (P — 0.10) = 1.44 x 1.241

2.4075
1.7870



Promedios de los rendimientos por hectarea en quintales

Girasol comin (Facultad) ................. 251 ¢
(Lxp. Prado) ............. 20.75

(Estanzuela) .............. 22.—

sem. negra( id. ) . 22.75

Parcelas de girasol correspondientes a los ensayos comparativos
Campo experimental de la Facultad de Agronomia

El girasol comun de la Facultad es el Unico que arroja dife-
rencias significativas con respecto a todos los demas. Hay que
tener presente que durante el primer ensayo se cruzaron los cua-
tro grupos de semillas cotejadas, de ahi que haya aumentado el
grado de heterocigotismo, especialmente para el lote de la Facul-
tad cuyo cultivo se repetia ya un par de lustros.

Este mismo afio se sembrd en la Escuela de Practica y Campo
Experimental de Agronomia de Paysandl, tres variedades de
girasol, a saber: de semilla blanca, semilla negra proc. Canglé
y semilla negra proc. de la misma Escuela. La siembra se efectu6
en parcelas de 5x 5 m. y a distancia de 0.8 x 0.4 el 21 y 22 de



Octubre con séxtuple repeticién. La recoleccion se llevé a cabo
el 10y 11 de Marzo de 1932 con los resultados que a continuacion
se exponen:

Girasol de semilla blanca: 10.8 -jr 0.57 q.
negra iCangié): 10.8 -J 0.34 q.
" ” ” ”  (Escuela): 11.6 -r 0.8 q.

Entre ninguna de las tres variedades se observan diferencias
de significado.

Parcelas de girasol correspondientes a los ensayos comparativos
Campo experimental de la Facultad de Agronomia

Influencia del suelo en la produccion del girasol

Trataremos Unicamente la accion del suelo pues en los doce
aflos que se cultiva esta oleaginosa en el Campo Experimental de
la Facultad no se han podido establecer correlaciones entre el
rendimiento y las lluvias caidas (milimetros y horas de lluvia)
como tampoco con las temperaturas registradas. Es indiscutible
que el factor “tierra” caracterizado por un alto grado de hetero-
geneidad en las distintas parcelas ha dificultado en gran parte
el discernir la influencia que le cupo a los diversos agentes
climatéricos.

Hemos procedido en consecuencia a analizar diferentes parcelas
de los tres ensayos gtfe terminamos de comentar, consignandose
los datos analiticos respectivos en el cuadro que sigue:



Ensayo de 1930 (Sayago)

Parcela merEa Humus A Gruesa  Coloides  pH libre  pH pot.
cio® Jmo g
1 12.-q. 13.34 432.— 191.— 7.— 6.5-7
2 15.6 13.36 450.— 207.— A id
3 13.3 15.83 412.— 177.— id.
4 11.8 13.84 383.— 160.— - id.
10 9.1 790  452.- 200— T id.
n 9.9 8.47 444 — 172.— ? id.
15 8.7 10.62 398.— 207.— id.
16 11.7 11.95 414.— 187.— > id.
Ensayo de 1931 (Sayago)
1 255 2060 .367.—  238— P id,
2 185 19.30 373.— 229.— - id.
6 23.5 21.74 367.— 253.— id.
9 19.5 21.08 363.— 245.— u id.
10 25.5 24.12 372.— 275.— j’j id.
1 23.5 22.52 371.— 255.— id.
2 22.5 26.11 339.— 301.— h id.
13 20.5 23.13 349.— 286.— id.
Ensayo de 1931 (Paysandu)
1 12.75 42.85 361.— 265.— . 5.5
3 12.10 48.69 350.— 177.— 6.25 5.5
. 14.80 48.66 368.— 197.— 6.75 5.5
. 9.40 55.47 370.— 267.— 6.25 5.25
14 9.70 47.19 342.— 195.— . 5.25
16 9.60 49.30 335.— 246.— . 5.25

Efectuando el célculo de correlacion y correlacién parcial con
el material numérico correspondiente al primer ensayo, se llega
a las siguientes conclusiones:

r'rend. — humus” ..., 0.6579 (90 -95 % de seg.)
r“rend. — arena gruesa’..........c.o. 0.1040

r“lumius— arena gruesa™.........ceeeenne. -0.4038

r'rend. — humus a const. de ar. gruesa" 0.7694 (mas del 95 % de seg.)
r'‘rend. — ar. gruesa a const. de humus” 0.5364 (80-85 °o de seg,)

8 — Rev. Fac. de Agr.



lo que indica que el humus ha sido un factor determinante de los
rendimientos, afirmandose aln su accidon a constancia de arena
gruesa. Esto dltimo demuestra que la arena gruesa ha ejercido
también una influencia benéfica al imprimir soltura al suelo, por
lo menos dentro del marco de oscilaciones registradas.
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El ensayo de 1931 (Sayago) confirma los resultados del ante-
rior pués en términos generales tanto los rendimientos como los
contenidos humicos se han duplicado. En efecto, este afio en
relacion al anterior no se ha caracterizado por mayores precipita-

is A. i/ .o -



dones ni tampoco por una mejor distribucién de la lluvia, lo que
hace presumir que la mayor produccion sea consecuencia de los
tenores mas altos del suelo en materia organica (tierras gordas).

Lluvia Temperatura media

Ensayo de 1930 (Sayago) .... 539 mm. 22.89 durante el ciclo veget.
7 ” 1931 (id ) ... 356 7 20.19
” 1931 (Paysandu) .. 539 ” 22.89

En cambio en el ensayo de Paysandd donde los mas altos %
de humus coinciden también con los mayores grados de acidez,
la influencia de aquel impresiona mas bien ser negativa, por lo
menos en suelos de caracter prev. arcilloso como fueron los

ensayados.

Composicion del grano

En cuanto a las caracteristicas del grano cosechado, hemos
llegado a los siguientes resultados:

Girasol . — Primer “cuadrado latino”. — 1930
Grasa por % de grasa
Peso de  Humedad Grasa% sustsecas O % de enel grano

Pare. m! granos % (pepita)  (pepita) de cascara pepita (Sust- seca)

1  75.08gr. 4.19 51.53 53.78 52.83 47.17 25.37
2 62.32 ** 4.65 52.95 55.53 53.67 46.33 25.73
66.88 " 4.42 53.45 55.92 54.33 45.67 25.54
4 44.60 4.49 57.12 59.80 57.83 42.17 25.22
10 45.60 ” 4.64 53.85 56.47 54.53 45.47 25.68
1 46.48 ” 4.22 56.66 59.16 56.17 43.83 25.93
15 60.08 ” 4.01 52.74 54.94 57.17 42.83 23.53
116 50.12 ~ 5.29 49.74 52.52 56.— 44 — 23.11
(7
Girasol. — Segundo “cuadrado latino”. — 1931
1 71.4 gr. 4.98 50.56 53.21 54.60 45.40 24.16
2 80.9 " 491 50.74 53.26 54.60 45.40 24.18
6 7415 ” 4.93 49.68 52.26 53.20 46.80 24.46
9 79.55 " 5.25 47.22 49.84 56.20 43.80 21.83
10 78.10 ” 5.75 48.95 51.94 53.— 47 — 24.41
11" 69.95” 5.56 51.35 54.37 54, — 46.— 25.01
12 75.50 7 5.18"  48.03 50.65 55.83 44,17 22.37
13 84.15 M « 5.28 49.74 52.51 56.— 44— 23.10



116 Revista de la Facultad de Agronomia

Girasol. — Paysandu. — 1931
1 71.52¢r. 4.43 50.74 53.09 44.80 55.20 29.30
3 6755"” 4,71 50.91 53.43 44 — 56.— 29.92
6 9555 508 4960 5225 47— 53— 2169
8 99.15 ~ 5.06 46.49 48.97 46.— 54, — 26.44
14 6525 " 4.21 50.92 53.16 44.20 55.80 29.66
16 67.60 ” 5.39 48.64 51.41 41.40 58.60 30.13
Girasol. — Colonia “San Javier”. —m 1931

Peso Grasa C-Ir %df rasa

de ml Hum j]o % e ene 8rano

granos % (peplta) (peplta cascara pepita (sust Seca)
Mig. Robkin ... 5592 456 53.04 5557 51.— 49.— 27.23
C. Sokoro ........ 75.92 478 4933 5181 4550 54.50 28.24
Est. Sokoro ... 69.32 4.46 51.76 5418 43.67 56.33 30.52

A. Gaynborosky 67.28 450 53.49 56.01 4550 5450 30.52

Girasol importado del Chaco (Rep. Arg.) por la Fabril Urug. S. A.
66.10 5.36 45.43 48.— 43.69 56.31 27.03

» Debido al escaso nimero de observaciones no es posible dis-
cernir correlaciones entre las diferentes caracteristicas de los
granos, como tampoco entre éstas y la diversa composicion agro-
l6gica de las distintas parcelas. Con todo una diferencia se des-
taca con caracteres nitidos, a saber: el menor % de cascara y
mayor % de aceite en los granos de los* cultivos de Paysandl en
relacion a los de Sayago como lo demuestra el cuadro que se
inserta a continuacion:

. P dio % d P i0 % .
Procedencia Afio roggségra/ ¢ Coef. de var. E]?’gsEa Igg)ra/no d%:o v%fr.
Sayago .... 1930 5531 + 0.62 3.16 % 25.01 + 0.38 4.29 %
id. .. 1931 5468 + 0.44 228 7 23.69 + 0.40 4,75 7
Paysandu 1931 4531 + 0.67 4.68 ” 28.96 + 0.46 5.05 ”

En los cotejos se deducen las siguientes diferencias de
significado:
Error Méx.errarexp. . Dif.

Cotejo Dif. media de ladif. med. P=0.0fi significat.
Say. 1930 - Paysandu 10.00 (% cése.) 0.91 1.59 8.41
Say. 1931 - Paysandu 9.37 ( id. ) 0.80 1.40 7.97
Say. 1930 - Paysand 3.95 (% grasa) 0.60 1.05 2.90

Say. 1931 - Paysandu 527 ( id. ) 0.61 1.07 4.20



Condiciones de su explotacion actual en el pais

El cultivo se halla especialmente difundido en las colonias rusas
“Ofir” y “San Javier” que utilizan semila traida al pais por los
rusos hace mas o menos 20 afios. Segun ellos no han observado
degeneracion en la simiente.

Ed producto o sea el grano de girasol lo destinan tanto para
la obtencién de aceite como para alimentacion, previo tostado
del grano.

La tierra que siembran con esta oleosa, la preparan como para
cereales (dos aradas con sus respectivos rastreos), dedicandole
generalmente por colono una superficie que no pasa de una hecta-
rea. Obedece esta limitacion en el area al hecho de supeditarse la
sementera a la capacidad del consumo casero, pues por el momento
no existen mercados remuneradores o por lo menos estimulantes
para el fomento de la explotacion.

Efectuase la siembra en lineas o a voleo. En el primer caso lo
hacen sembrando a mano, surco por medio, quedando méas o
menos a 0.60 o 0.80 en las lineas y en los surcos mas denso,
entresacando luego para dejar las plantas de 0.40 a 0.50 m. de
distancia en las lineas. Generalmente se lleva a cabo en Octubre
y Noviembre. Cuando siembran a voleo emplean unos 15 kilogra-
mos por hectérea.

Los cuidados de cultivo consisten en carpidas (en general no
mas de dos) que se ejecutan con azada, carpidor o con rastra
cuando las plantas tienen aln escasa altura.

Proceden a la cosecha con la semilla pintona, cortando los
capitulos v almacenandolos en galpones o en au defecto clavan-
dolos invertidos sobre el mismo tronco de la planta para impedir
el ataque de los pajaros. La trilla se realiza corrientemente
con palos.

Consideran como principales enemigos del cultivo a los pajaros
y palomas que causan muchos estragos al nacer las plantitas y
al madurar los granos. Segun el Ing. Rodriguez Ldpez, técnico del
Banco Hipotecario con residencia en la Colonia, ha observado
el ataque de dos insectos sin que causen dafios de mayor impor-
tancia : Diabrdtica speciosa y Diabrética vitigera.

El Ing. A. Montoro Guarch, distinguido profesor de Fitopa-
tologia también ha hallado I.° en las colonias rusas y lufcgo en
el Campo Experimental de la Facultad, un hongo paréasito del
girasol, el Albugo tragopogonis, sin afectar caracter grave.



Las cosechas de 1932 fueron malas debido a haber sufrido las
plantaciones perjuicios serios por la langosta (*). En promedio
oscila el rendimiento en las colonias rusas alrededor de 1000 Kg.
por hectdrea y por jlo que respecta al drea sembrada en toda la
Republica alcanza segin la Seccién Estadistica de la Direccidn
de Agronomia, a 2.500 hectéreas, segun calculos recientes y basan-
dose en la semilla distribuida, la que fué donada por las firmas
comerciales Fabril Uruguaya S. A. y Bigorra y Cia. (Afio 1933).

Industrializaciéon de la semilla de girasol

Existen fabricas que industrializan la semilla de girasol tanto
en la colonia rusa de San Javier como en Montevideo.

En San Javier pasan primeramente la semilla por una limpia-
dora que saca la tierra, piedras, etc. Después va al descascarador
v enseguida al molino con cilindros de acero (se usa un molino
de trigo) ; después se pasa por un molino con piedra vertical.
Luego va a la “sartén” en donde se calienta a fuego directo
aproximadamente a ,300 grados, utilizdndose como combus-
tible la misma cascara del girasol. En la sartén se remueve
el contenido con un agitador horizontal, agregando al mismo
tiempo un poco de agua. De ahi pasa enseguida a la prensa
qgue trabaja a una presion de 1SO atmdsferas. Obtenido el aceite
en esta forma se envasa en grandes recipientes donde se decanta
para separar las impurezas. Luego de decantado se distribuye en
envases mas pequefios y se cierra herméticamente.

Todo el molino esta movido por un motor de tractor
I Munktells).

En promedio obtienen un 18 rr de aceite que los productores
venden a $ 0.45 el litro y al detalle a $ 0.50. El rendimiento de
la fabrica es de 140 litros por S horas de trabajo, cobrdndose a
los colonos $ 2.00 por cada cien kilos de semilla elaborada.

Segun observaciones de los que trabajan en la fabrica parece
que las semillas procedentes de siembras tardias producen mayor
porcentaje de aceite.

Por lo descrito se tendrd ya una idea de lo primitivo que es
la instalaciéon de esta fabrica, lo que tiene como consecuencia
de que las tortas elaboradas con los residuos contengan muchol

(1) Con todo dos agricultores Illegaron a obtener rendimientos de *
1.400 Kgs. por hectarea.



aceité debido en parte a deficiencias del prensado y en parte a
guedar mucha semilla sin descascarar, teniendo la cdascara el
inconveniente de ser muy absorbente. Estas tortas las emplean
para alimentar cerdos y a veces también para vacas lecheras. En
cuanto al aceite no lo refinan posteriormente y solo lo decantan,
pero acostumbran en general hervirlo antes de su consumo,
agregandole un poco de cebolla picada lo que segun los rusos
mejora su sabor.

La fabrica de aceites vegetales y masillas de Jablonsky vy
Flicker (Inca 2197 esq. Martin Garcia, Montevideo) realizaron
también una experiencia de obtencion de aceite de girasol con
semilla importada de Buenos Aires. Obtuvieron ma&s o menos
24 °b de aceite, conteniendo el grano aproximadamente 60 %
de pepita y 40 ° de cascara. El aceite era de buena calidad y
color, siendo solamente decantado por no disponer de instalacién
adecuada para su purificacion.

Otra fabrica visitada fue la S. A. Fabril Uruguaya. Sus diri-
gentes confian en la difusidon del cultivo del girasol con el que
han trabajado en cierta proporcién aunque con materia prima,
importada de la Rep. Argentina en su mayor parte. Procedieron
también a distribuir semillas traidas del Chaco argentino, cose-
chandose de la misma un girasol de mejor cailidad ain que el
importado ‘'semilla madre).

Cotizan los mil kilos de grano de $ 50 a $ 60, exigiendo una
semilla seca y limpia. No hacen distingo en el precio segun las
variedades, sistema que recién adoptarian cuando el cultivo esté
mas extendido y se conozca en mejor forma su comportamiento
industrial.

Los girasoles importados han rendido en promedio 18 %0 de
aceite, el cual fué vendido en el pais bajo el nombre de aceite
de soja o algoddn. El precio de venta al por mayor es de $ 0.45
el litro con el correspondiente descuento del 5 % en operaciones
al contado.

Consideran que el aceite de girasol se presta muy bien para
cortarlo con aceite de oliva.

El proceso de extracciéon en esta fabrica se concreta a las
siguientes operaciones:

Primero se pasa la semilla por un aparato con un electroiman
y luego por los “descascaradores”. Después va al molino con
cilindros de acero lisos y de ahi a la prensa,- realizdndose el
trabajo en trio. El residuo de la descascarados se utiliza como
combustible para la caldera. —



Las prensas trabajan a una presion de 350 atmd@sferas. Durante
la manipulacién que sucede al prensado, el aceite pasa por tres
filtros prensas. Después del prensado, el aceite es neutralizado
(correccion facil de realizar desde luego que su acidez natural
oscila entre 0.5 y 2 %) decolorado y desodorizado, operacion
esta Gltima que se efectla-por medio del vapor de agua en el
vacio. Con el residuo de la prensa se elaboran tortas que contienen
en promedio de 6 a 10 % de aceite. Se exportan casi en su
totalidad, habiéndose obtenido por la Gltima partida puesta en
fabrica $ 30. Actualmente han bajado los precios, debido a que
Alemania, el principal pais importador, ha puesto gravamenes
a su importacién.

A continuacion exponemos los resultados de algunos analisis
efectuados con tortas de girasol fabricadas en el pais:

Grasa por ) Prot. por
Establecimiento Humedad Grasa sust. seca Proteina  sust. seca
O ) % % %
Cooperativa de San Javier 6.07 15.47 16.47 30.78 32.77
S. A. Fabril Uruguaya ... 8.30 5.78 6.30 51.81 56.50

Esta Gltima ha sido elaborada con girasol importado del Chaco
argentino.

Seglin Kellner la composicion de la torta de girasol para las
sustancias aludidas es la siguiente:

Humedad  Grasa por sust. seca Proteina por sust seca
9.2 % 13.88 % 43.39 %

En el cotejo se destaca la torta elaborada con semilla importada
del Chaco argentino por su alto porcentaje proteico y su muy bajo
contenido en aceite, que debe imputarse a un mayor grado de
extraccion que el que corrientemente se observa.

Entre las tortas elaboradas con residuos de las fabricas de
aceite es la de girasol una de las que mejor se conservan. Puede
emplearse con provecho en el racionamiento de las vacas lecheras
a razon de 2 a 2 I2 kilos por dia. ejerciendo una iniluencia favo-
rable sobre el tenor en manteca de la leche y sobre la calidad de
aquella. Lo mismo es indicado su uso para el engorde de ovinos
y bovinos como también para la alimentacion del caballo. En
cuanto al cerdo, su consumo no conviene si se quiere obtener
un tocino consistente.



SESAMO (SESAMUM INDICUM. L.)

En general se divide en dos grandes grupos: de semillas blancas
y de simientes coloreadas (pardas o negras). Dentro de éstos,
se establecen subgrupos que comprenden respectivamente varie-
dades muy ramificadas o solamente con dos pares de ejes laterales.
Las muy ramificadas son en general tardias y las otras precoces.
Existen entre ambas tipos intermedios.

Las variedades de semilla blanca rinden un aceite mas fino y
claro mientras que las negras acusan por lo comin mas altos
contenidos oleicos. (A. Howard, Pusa. - India).

El sésamo se explota, normalmente para la obtencién de aceite
como p. ej. en Burma (India), conteniendo la semilla de 45 a
50 % de aceite comestible, pero también se destina para elaborar
harinas como ser en Egipto. El mejor aceite es el que se obtiene
por presion en frio. Rinde industrialmente con este procedi-
miento mas o menos 25 litros de aceite de primera, rendimiento
qgue se puede aumentar, intensificando la extraccion en caliente
con 9 o 10 litros mas (aceite de segunda). Este ultimo se utiliza
en jaboneria y también para alumbrado.

Técnica de cultivo

En términos generales puede cultivarse donde prospera el maiz,
adaptandose por lo tanto a las condiciones del pais. Es cultivo
de clima tropicad y subtropical. Requiere suelos de textura franca
(400 a 600 °/oo de arena gruesa) y sobre todo ricos en humus,
pues sufre mucho de la sequia. Estas Gltimas tienen, el inconve-
niente de provocar el desgrane mismo antes de alcanzar las
chauchas el estado de madurez. Por eso es que en una de las zonas
donde se obtienen mayores rendimientos como ser a orillas del
Nilo, el riego constituye una practica corriente entre los
agricultores.

Se siembra en tierras preparadas por lo menos con dos aradas
en cruz, seguidas de sus respectivos rastreos, a 0.30 m. en todo
sentido, lo que importa unos doce kilos por hectarea. La siembra
se efectua a mediados de Octubre terminando su ciclo vegetativo
aproximadamente a principios de Marzo.

Los cuidados culturales consisten en carpidas que se comienzan
a dar cuando la planta tiene 15 ctm., repitiendo la operacién cuando
duplica la altura. Son sobre todo necesarias cuando no se practica
el riego y cuando las tierras son de textura arcillosa para
destruir la capilaridad.



Como rendimientos se han obtenido en el pais de 400 a 500
kilos por hectdrea en cultivos parcelarios, cosecha que probable-
mente serd menor en los cultivos en gran escala. EI inconveniente
serio que presenta esta oleaginosa es, como he dicho, su desgrane
facil, desventaja que so6lo se atenta anticipando la siega al grado
de madurez requerido para la obtencién de un buen producto.
La corta debiera efectuarse cuando el tallo y las hojas comienzan
a amarillar y las vainas o silicuas adquieren un color rojizo. Esta
operacion se realiza generalmente con una hoz y los tallos
cortados se amontonan parados formando rolleras. Puede efec-
tuarse también en el gran cultivo con segadora. Luego se procede
a la trilla, golpeando los tallos contra una tabla si se trata de
sementeras pequefias o utilizando trilladoras comunes cuando el
area de explotacion comprende superficies mayores, y aventando
a continuacion el producto para limpiarlo de impurezas.

Condiciones de floracién, fecundacién y herencia

El sésamo tiene raiz pivotante y un tallo herbaceo que adquiere
de 0.70 a 1 metro de altura. Su forma es cilindrica y orlada de
lielos que segregan una sustancia pegajosa. Las flores aparecen
casi siempre aisladas (o0 en numero de 2 a 3) .en las axilas foliares
superiores. Tienen pedanculos cortos. Se sittan tanto en los
ejes principales como en los secundarios, comenzando la floracion
fie abajo hacia arriba.

En una misma inflorescencia pueden florecer 2 o 3 flores por
vez y en las variedades muy ramificadas, abrirse hasta 20 flores
mé&s o menos simultaneamente por pie. (En las variedades ensa-
yadas en el pais las flores han aparecido aisladas dentro de cada
inflorescencia).

Los cuatro estambres con las anteras ain no maduras se hallan
en el boton floral a un nivel mas bajo que el estigma. Luego
comienzan a estirarse los estambres y simultdneamente adquieren
su madurez sexual las dos plimulas que constituyen el estigma.
En este momento las anteras de los dos estambres méas largos estan
al mismo nivel que el estigma, pudiendo por lo-tanto haber auto-
fecundacidn. desde luego que generalmente en las primeras horas
de la mafiana se halla el estigma cubierto de polen y recién mas
tarde se observa la visita de insectos a las flores. Con cierta
frecuencia acontece, sin embargo, que las anteras no se desarrollan
normalmente, adquiriendo un color pardo sin haber emitido polen,
atribuyéndose en general a tal hecho, los casos de hibridaciones-
espontdneas. Si se envuelve la inflorescencia con una gasa se



observa una fructificacién normal, siempre que un exceso de
humedad no entorpezca el proceso de la polinacién y fecundacion.

Las corolas presentan un color blanco con tinte violado o
rosado, color violeta oscuro o blanco con margen violeta oscuro,
0 completamente blanco.

Se ha observado en plantas de diferentes poblaciones que el
color de la semilla no es uniforme para una misma mata, habién-
dose encontrado un mismo pie con semillas negras y blancuzcas.
Lo mismo acontece en lo referente al tegumento de la semilla que
puede ser liso o 4&spero, caracteristica esta ultima que no ha
podido ser trasmitida integralmente por herencia.

Parcelas de sésamo
Campo experimental de la Facultad de Agronomia

Las capsulas pueden ser vellosas o glabras y estdn constituidas
por dos compartimentos que al abrirse muestran 4 filas de
semillas.

Las hojas son por lo general enteras pero en caso de haber
una vegetacion exhuberante (clima tropical himedo) se han
observado también en una misma mata, hojas partidas (manifes-
tacion que no se hereda si no coexisten condiciones ecoldgicas
determinantes de una exhuberancia vegetativa).



Experiencias realizadas

A continuacion se insertan los rendimientos obtenidos con el
cultivo del sésamo desde 1920-32 en el Campo Experimental de la

Facultad de Agronomia. v,
Semilla Distancia Fecha de Germi- Flora- Rend. Dias de

Ao Kgp/Ha de siembra siembra nacion cién Cosecha p Ha vegetacion

1920 22.5 A voleo 2/11 17/11 24/1 10/3.21 4.8 128

id  25.- id. 11/11 17/11 24/1 4/3.21 14 113

id 205 id. 1111 17/11 24/1  4/3.21 55 113

1921 40.- id. /11 711 17/1 13/3.22 25 133

id 28.- 0.2entrelinea?> 25/10 1/11 2/1 16/2.22 3.3 114

id 272 id. 31/10 511 — 18/2.22 7.3 110

1922 30.- 0.3 26/10 13/11 4/1 6/3.23 4.25 131

id 30.- 0.3 20/11  3/12 — 10/4.23 5.- 130

id 28.- 0.3 13/11 23/11 27/1 10/4.23 5.7 137

id 20.- 0.3 13/11 23/11 — >0/3.23 3.6 126

1923 28.- 0.3 26/10 5/11 — 26/2.24 35 132

1924 40.- A voleo 25/10 — — 25/2.25 4.6 123 -

id. 33.- 0.3 enlinea 6/11 — — 27/2.25 28 113

1925 50.- A voleo 3/11 — - 10/3.26 3.6 121

id. 26.- 0.3 enlinea 20/10 - - 18/3.26 7.- 149

id 18.- A voleo 13/11 — — 24/3.26 29 125

1926 40.- id. 20/11  3/12 — 4/3.27 35 105

id  30.- 0.3enlinea 20/10 2/11 — 2/3.27 5.- 133

1927 30.- A voleo 29/10 6/11 —  20/3.28 3.- 137 Alt. 1n

id  30.- id. 29/10 6/11 — 20/3.28 3.1 137 id.

1928 28.- 0.30 en linea 20/11 26/11 — . 8/3.29 3.- 109

id 28.- 030" ” 26/11 2/12 — 15/3.29 8.4 110 Se rego

1929 — — — - — - -

1930 — — - - - - - —

1931 30.- 0.30 enlinea  28/10 — — 12/3.32 39 —

id 30.- 030" ™ 28/10 — .-— 10/3.32 2.8 -

id 30.- 030 " 28/10 —  — 28/3.32 4.2 -

id 30.- 030" ” 28/10 -  — 28/3.32 325 -

1932 30.- 0.30 ~ 14/10 - - 22/3.33 4.7 —

No se han podido establecer correlaciones entre los diversos
agentes climatéricos y los rendimientos, probablemente por las
fuertes oscilaciones provocadas por la heterogeneidad del suelo
en la produccion que ha repercutido también en la duracién del
periodo vegetativo (cuanto mas pobre la tierra tanto més corto
ha sido en general el ciclo vegetativo).



El rendimiento medio por hectdrea asciende para los once afios
de observaciones a 4.15 -1- 0.34 con un coeficiente de variabilidad

de 28.8 %.

En 1932 se procedié a analizar las cosechas de las 4 parcelas
sembradas el afio anterior con los siguientes resultados:

Parcela Pesode 1000¢:ranos  Humedad Grasa % Q. por sust.
1 2.56 gr. 435 % 50.55 52.85
2 2.40 ” 4.85 ” 48.46 50.93
3 2.56 ” 4.36 7 51.18 53.51
4 2.36 7 491 ”~ 51.42 54.07

No se han analizado los suelos, pero se ha observado siempre
un manifiesto aumento de la producciéon de las parcelas situadas
en los bajos en relacion a las ubicadas en las partes altas diel
Campo de Experimentacién. En 1928 se reg6 repetidamente una
parcela, obteniendo el rendimiento mas alto (8.4 q) de toda la
serie de los once afios y un aumento sobre otra parada testigo
sembrada el mismo afio de 5.4 q.

Es un cultivo que Gnicamente en tierras ricas en humus, cerca
de vias de agua y en la zona sur del pais sometida a un clima
maritimo, puede tener algunas perspectivas de éxito econémico
sin la imposicion de adoptar el riego como practica obligada para
obtener una produccién lucrativa.

Industrializacion de la semilla de sésamo

Como su cultivo no se practica en el pais, tampoco se indus-
trializa. Por otra parte hay que confesar que las perspectivas
dentro del régimen actual de nuestra explotacion agricola son muy
poco halaglefias. Cabe consignar empero que su aceite es de
primera calidad, utilizdindose con preferencia para la elaboracion
de la manteca artificial (oleomargarina) como también para la
confecciéon de pomadas y en perfumeria debido a la particularidad
de no enranciarse.



BRASSICA CAMPESTRIS OLEIFERA (NABO)

La semilla de esta crucifera se explota en la Argentina como
oleaginosa, obteniendo previa desodorizacion un aceite que, tiene
mas aceptacion que el de soja y algoddén, por su paladar, limpidez
y baja cotizacion. Es por tal motivo el aceite preferido por las
clases menesterosas, manteniéndose sobre el mismo una demanda
firme y una capacidad de consumo que garantiza desde luego
el éxito econémico de su explotacion. No es objeto, por lo general,
de cultivo directo en la republica vecina, obteniéndose la materia
prima (semilla) previa limpieza de los granos de lino, trigo, cebada
y avena, especialmente del primero. Utilizan para tal fin un
aparato especial denominado ‘“caracol” que consta en su parte
superior de un embudo donde se echa el grano a limpiar. Este
desciende a través de las espirales (el aparato tiene méas o menos
3 m. de altura) imprimiéndole la gravedad un movimiento circular,
lo suficientemente intenso para que actie la fuerza centrifuga,
separando los granos segln sus respectivos pesos especificos.
La semilla de nabo que para su volumen es la mas pesada, es
llevada contra la periferia de las espirales y expedida por la boca
exterior; la central y la interna echan las semillas de cereal vy
las simientes mas livianas respectivamente.

La industrializacion de la semilla de nabo constituye pues el
caso tipico de aprovechamiento de una maleza valiosa. Esta invade
especialmente las tierras de consistencia media ricas en humus
(tierras especiales para lino) dada la facilidad con que desarrolla
en ellas su sistema radicular y la relativa seguridad con que se
lleva a cabo espontdneamente la resiembra natural. Los producto-
res de lino no tienen por otra parte interés en combatirla, desde
luego que los porcentajes de aceite, rendimientos y precios de
cotizacion son mas o menos iguales para la oleaginosa cultivada
y la maleza que la invade. Esta caracteristica de invasora débese
fundamentalmente a la facilidad con que se abren las chauchas
y desgrana, y a la propiedad de conservar la semilla varios afios
su facultad germinativa.

En el pais, especialmente en la zona sur propiamente agricola,
donde predominan tierras de caracter prevalcntemente arcilloso,
la,invasion del nabo en los cultivos lineros y cerealeros es muy
limitada, sobre todo en los ultimos afos. Otras cruciferas son las
que perjudican ahi los cultivos, a saber: el rdbano (Raphanus
raphanistrum) y la mostacilla (Rapistrum rugosum).

En el noroeste (colonias rusas de San Javier v Ofir. Dpto. de
Rio Negro, y 10 de Abril v Porvenir, etc. Dpto. de Paysandd) se



observa con frecuencia la invasion de nabo como maleza de cul-
tivos Ufieros v cerealeros. hecho que debe atribuirse a una consti-
tucidn agrolégica mas adecuada o a la semilla sucia que a menudo
traen los colonos del otro lado del rio Uruguy.

Sea como sea, si en el pais las fabricas de aceite se deciden a
fomentar el cultivo directo del nabo, hay que tener presente que
Unicamente las tierras de consistencia inedia y ricas en humus
pueden proporcionar cosechas lucrativas (rendimientos que oscilan
mas o0 menos alrededor de 600 kilos por hectdrea) pues las prcva-
lentemente arcillosas, se encostran, sufren de la sequia, lo que no
s6lo se traduce en una menor produccion sino que reduce aln nota-
blemente ésta por el desgrane que provoca el mayor grado de dehis-
cencia que presentan las chauchas en las condiciones citadas
(suelos que sufren mas por las sequias).

Técnica de Cultivo

Requiere tierras aptas para el lino, es decir, profundas, de con-
sistencia media, ricas en humus y neutras. Su preparacion es la
misma que para el cultivo cerealero (por lo general dos aradas
en cruz con sus respectivos rastreos, labores que se efectlan pol-
lo corriente en Marzo y Junio o Julio). La siembra se ejecuta a
fines de Junio, Julio o Agosto, utilizdndose seglin el sistema a
adoptarse — en lincas o a voleo — 20 a 40 kilos por hectarea.
Sembrandola a voleo hay que tener la precaucion de cubrirla de
inmediato, con dos rastreos en cruz.

La cosecha hay que realizarla cuando las plantas no han al-
canzado aln su grado de madurez, es decir, cuando recién co-
mienzan a amarillear, pues las chauchas al secarse se abren, per-
diendo la semilla.

La recoleccion tiene lugar generalmente en Noviembre, utili-
zéndose para la siega las mismas méaquinas que para el cultivo
cerealero (atadora-segadora) con la salvedad de preferir para el
trabajo las horas de la mafiana con el fin de evitar durante la siega
un desecamiento demasiado rapido de las chauchas con los incon-
venientes sefalados.

Las gavillas se dejan en el campo el tiempo necesario para
que se sequen v pueda procederse a su emparve.

La trilla se efectda con las mismas maquinas utilizadas para
el trigo previa regulacion de los cilindros.

En caso de estar la semilla algo verde se tendra la precaucion
de almacenarla en los dep6sitos en capas de pequefio espesor y



disponer su traspaleo cada par de dias. Es luego conveniente
venderla lo mas pronto posible pues a los tres meses de almacenada
acusa diferencias del 15 al 25 % de su peso inicial.

Para el cultivo directo podria utilizarse también la colza de
primavera (Brassica rapa oleifera) o la de invierno (Brassica
napus oleifera) en general de mayor rendimiento aunque quizé
sea preferible el nabo por su mayor aclimatacion.

En cuanto a rendimientos de aceite, los resultados son mas
0 menos equivalentes, como lo demuestra el siguiente cuadro con
los resultados analiticos de muestras del pais y la Argentina.

Peso de mil Humedad Grasa Grasa por

Procedencia granos % %  sust.seca

%
Del pais (R. Barreira e hijos).......... 2.14 gr. 5.57 38.22 40.47
De la Argentina (Bigorra y Cia) 2.04 " 5.59 35.30 37.39
Colza . — — —  36-44(1)

Las tortas de nabo del pais elaboradas por Mafié y Cia. han
acusado la siguiente composicidn:

Grasa por Proteina por
Humedad Grasa sust. seca  Proteina sust. seca
6.86 % 17.35 % 18.63 % 30.06 % 32.27 %
(Segun Kellner) 10.— 10.2 " 11.2 " 33.10 ” 36.41

Las tortas de colza o de nabo desprenden un aceite volatil irri-
tante cuando se deslien en agua. Deben suministrarse por lo tanto
siempre en estado seco. A las vacas lecheras no debe darsele més
de un kilo por dia v para los cerdos no exceder los 250 gramos por
cabeza y dia (cerdos adultos). Comunica al ingerirse en mayor
cantidad un gusto desagradable a la leche.

A veces produce afecciones (debido a la esencia de mostaza que
contiene) a. los oOrganos digestivos y urinarios como también
abortos; y diarrea y hasta mismo la muerte en los terneros ma-
mones, que hayan consumido la leche de vacas que se hayan
racionado en gran cantidad con las mencionadas tortas.1

(1) Segun las tablas de Kellner.



La fabrica de aceites de Bigorra y Cia. que visitamos en Se-
tiembre de 1933. hacia tres meses que habia comenzado a tra-
bajar. industrializando Unicamente semilla de nabo importado
de la Argentina.

Elabor6 de 100 a 120 toneladas de semilla, obteniendo un rendi-
miento medio de 27-28 % de aceite. Venden éste de $4.10 a $ 4.30
los diez kgs. al por mayor.

El Molino Montevideano, también industrializa semilla de nabo,
pagandola al mismo precio que el lino. Obtienen un rendimiento
medio de 28 de aceite y venden éste de $ 0.30 a 0.40 el Kg.

SOJA (SOJA MAX. L)

La soja es una planta perteneciente a la familia de las legumi-
nosas originaria de la China y el Japon donde su grano tiene
trascendental importancia en la alimentacién humana.

Flores d« «oja
quierda) y d«
roto.

Hay un gran numero de variedades cuyos caracteres son inter-
mediarios entre las formas extremas que se conocen y son: el tipo
espontaneo, que se encuentra en China y Japon, de crecimiento
rastrero y el tipo cultivado que es erecto. Dentro de este ultimo
grupo hay infinidad de variedades que se distinguen por el coloi-
de las flores, el color del vello de las vainas, la modalidad de
maduracion, la resistencia a las heladas, etc.

9 — Rvv. Fac. tic Agr



El tallo tiene de 0.80- 1.50 m. con hojas alternas, compuestas,
trifoliadas. El peciolo es largo, de 10-15 ctm. La flor es pequefia,
con céliz gamosépalo de 5 divisiones agudas. Tiene 10 estambres
y un ovario libre y unilocular que contiene de 2 a 5 ovulos.

En el pais, el cultivo de la soja o poroto de Manchuria salvé' muy
contados ensayos en mayor escala, no ha salido aun del area de
los Campos Experimentales.

Esta leguminosa es autdégama, siendo muy raros los casos en
qgue se ha observado fecundacidon cruzada. Por otra parte, la poca

Fruto de soja. A, rama con flor y fru
tos, B. fruto abierto.

vistosidad de sus flores, la pobreza de secreciones meliferas y
la temprana emisién de polen, constituyen indicios de
una planta que se limita en su propagacion normalmente a una
fecundacidon propia. Tal hecho facilita sobremanera su seleccién,
factor de importancia, dado que en la actualidad debemos de
trabajar con material introducido desde hace pocos afios al

pais y que estd aun plenamente supeditado al proceso bioldgico
de la “aclimatacion”.

Se trata de un cultivo que no bien dispongamos de variedades
adaptadas a nuestro medio ha de tener gran importancia en el
porvenir." En primer término por el destino multiple de sus
productos (elaboracion de harinas, aceite, forraje) y en segundo



lugar por los grandes rendimientos que suelen arrojar las distintas
formas seleccionadas para los diferentes medios donde su explo-
tacion es corriente. EI doble propdsito de valorar su parte herbé-
cea como forraje y los granos en la industrializacion, han deter-
minado la creacion de variedades en los Estados Unidos de Norte
América como ser la Wisconsin Black, que conserva sus hojas
verdes hasta que sus granos llegan a su completa madurez.

Hojas do poroto (izquierda) y de soja,
reproducidas a la misma escala. Obsér-
vese que el poroto posee unas estipulas
(A) que no tiene la de la soja; ésta, en
cambio, es sumamente peluda.

Técnica de cultivo

Se siembra en primavera (mes de Octubre) en tierras con
preferencia de consistencia media y ricas en humus. Hay que
preparar éstas por lo menos con dos aradas profundas seguidas
de sus respectivos rastreos.

La siembra puede efectuarse con la maquina de sembrar trigo,

tapando alternadamente un disco para que la distancia entre las
lineas sea de 0.30 m. En este caso se requieren 50 a 60 Kkilos

de semilla por hectarea.



Tratdndose de campos sucios es mas conveniente sembrar con
la sembradora de maiz a «na distancia entre las lineas de 0.60
a 0.90 m. con el fin de facilitar el carpido ulterior, empleandose
en esta forma 30 kilos de semilla por hectarea. Con este ultimo
sistema se obtiene un mayor rendimiento de granos, pero las
plantas se desarrollan con menos altura y sus tallos adquieren
mayor grosor, factores que dificultan la cosecha con las maquinas
de cortar trigo. En ambos casos la semilla no debe enterrarse a
una profundidad mayor de 2 a 3 ctm., sobre todo tratdndose de
tierras arcillosas.

Parcelas de so.ia correspondientes a los ensayos
comparativos de rendimientos

Campo experimental de la Facultad de Agronomia

Los cuidados de cultivo consisten en rastreos y carpidas. Se
pasard la rastra si la tierra se encostra antes de salir las
plantitas, utilizando con preferencia la de dientes rotativa que
se usa corrientemente en los alfalfares. En cuanto al carpido se
efectuara tantas veces como el estado de limpieza del cultivo lo
requiera. Si la siembra se ha hecho con sembradora de trigo, la
soja ahoga pronto a la vegetacion adventicia, pero si se ha efec-
tuado con sembradora de maiz, es menester por lo general pro-
ceder varias veces al carpido de la sementera.

La cosecha puede efectuarse con guadafiadora, segadora o
cosechadora. Esta Ultima es la que realiza el trabajo mas eco-
némico, siempre que se tenga la precaucion de proveerla de
un dispositivo para poder cortar bajo. Utilizando la cosechadora



se procederd a la recoleccion cuando los porotos estén secos y
maduros, anticipdndose la recoleccién con el empleo de guada-
fladoras o segadoras. En este Ultimo caso es necesario formar
parvas bien hechas que se cubrirdan con pasto o paja seca para
impedir la entrada de lluvias.

La trilla se realiza con las maquinas comunes previa regulacion
de los cilindros y cambio de zarandas.

Por su propiedad de enriquecer el suelo en nitrogeno mediante
la accion de los bacillus de las nudosidades radiculares (cuando
existe el tipo especifico) y su condicién de cultivo carpido, consti-
tuye la soja una sementera que conviene en alto grado para rotar
con el trigo y el lino.

Parcelas de soja correspondientes a los ensayos
comparativos de rendimientos

Campo experimental de la Facultad de Agronomia

Experiencias realizadas

El 23 de Octubre de 1930 se ensayaron las siguientes varie-
dades de soja: de granos blancos de los planteles de la Facultad;
de granos negros (biloxi de la Facultad) ; y las variedades
Otootan y Laredo procedentes de La Estanzuela, ambas de
granos negros; sembrédndose a distancia de 0.70 entre las lineas
y 0.20 en las mismas. La experiencia se dispuso en forma de “cua-
drado latino”.



La cosecha se efectu6 segln
a continuacion se detallan:

Otootan
Laredo
Blanca
Biloxi

pesandose granos y produccién

Los rendimientos parcelarios
tarea se exponen en el cuadro

Otootan Laredo
0.9 14.7
Laredo Blanca
15.- 9.8
Blanca Biloxi
5.1 2.6
Biloxi Otootan
0.8 7.5

Analizando la producciéon se
inientos de granos:

Causas de Variacion

i

Todas ....ccceeeeeeennenns 15
Hileras ..o, 3
Columnas ............. 3
Variedades ............. 3
Remanente ............. 6

las variedades en las fechas que

Mayo 19 de 1931
Abril 12

herbacea (ramas) por separado,

en quintales de grano por hec-
que sigue :

Blanca Biloxi
2.1 1.8
Biloxi Otootan
3.9 5.2
Otootan Laredo
6.5 25.-
Laredo Bianca
14.2 9.1

obtiene en cuanto a los rendi-

Sd.J

Cuadrado Medio DT.

616.498 41.100 6.411
24.162 8.054
33.522 11.174
488.607 162.869

70.207 11.701 3.421

Omitiendo la pequefia variacién originada por las “hileras” se

reduce la desviacion tipica.

DT = \/ =3.238
» 9 Se
Error exp. = 3.226.V 2/4 = 2.2896
i » (P - 0.05) - 1.94 x 2.2896 - 4.4418



Promedios de rendimientos de granos por hectarea en quintales

Otootan ...ooevveiiicece 6.5q.
Laredo ....ccooevveinenienc s 17.2
Blanca ..o 6.5
Negra (BiloXi) .cccovvvvciereienne, 2.3

La variedad Laredo lia arrojado diferencias de significado con
respecto a todas las deméas (de 6.4 a 10.6 q.) y las variedades
Otootan y Blanca Unicamente con un 90 °b de seguridad con
respecto a la variedad Biloxi.

Por lo que respecta a la produccién herbacea se han registrado
los siguientes rendimientos:

Otootan Laredo Blanca Biloxi
51.4 q 43.6 q 64.6 g 56.5 g
Laredo Blanca Biloxi Otootan
43.3 44.4 58.6 61.4
Blanca Biloxi Otootan Laredo
49.1 76.6 64.3 33.3
Biloxi Otootan Laredo Blanca
70.- 71.7 44.2 49.2
Dentro de lo que es pasible de analisis, la variacion se ha

distribuido en la siguiente forma:

tirados de .

Causas de Variacion Libertad Sd.2 Cuadrado Medio DT.
Todas ... 15 2252.72 150.181 12.25
Hileras ............ 3 101.05 33.68
Columnas 3 205.99 68.66
Variedades ... 3 1454.94 484.98
Remanente ... 6 490.74 81.790 9.04

Prescindiendo de la variacién imputable a “hileras” y *“colum-

fias” por ser muy pequefia, se reduce la desviacién tipica a 8.15 q.

Error experimental: 8.15 V 2/4 — 5.76 q.
Max. error exp. (P —=0.05) *=5.76 x 1.94 — 11.17 q.



Todas las variedades arrojan diferencias de significado, cuyo
monto se determina restando de las diferencias entre los promedios,
el maximo error experimental para un '95 °b de seguridad o
sea 11.17

Promedios de produccion de ramas y hojas
en quintales por hectarea

Otootan 62.2 Q.
Laredo 41.10 ~
Blanca 51.8 ”
Biloxi 654 M

En cuanto al contenido de aceite y peso de las mil semillas
han obtenido los resultados que siguen:

Peso 1000 Promedio Aceite por sust. seca

Variedad sem. humedad % Promedio % Coef. de var.
Otootan 96.4 gr. 5.01 1483+ 0.05 0.7 %
Laredo .... 92.6 ” 3.94 12.87 £0.33 5.1 ”
Blanca ---—- 185.7 ” 4.02 1476 £ 0.35 4.7 ~”
Biloxi ....... 3.47 1401 + 0.40 4.- ~

Tanto la Otootan como la Blanca y Biloxi registran diferencias
significativas en el contenido de aceite con respecto a la Laredo.
Entre las tres primeras no se pueden establecer superioridades de
significacion estadistica.

El 15 de Octubre de 1931 se efectu6 un segundo ensayo, obser-
vando la misma distancia de plantacién e idéntica disposicion
experimental. Las variedades cotejadas fueron: Otootan, Laredo,
Blanca (de la Facultad), Biloxi (de la Facultad) y Baird (de
la Estanzuela como las dos primeras). Debido a la distinta dura-

cion de su periodo vegetativo, se cosecharon en diferentes fechas,
a saber:

Otootan Mayo  9de 1932
Laredo Abril 167 "
Blanca » 4 » »
Biloxi . Mayo 97 7~

Baird . Abril 47 e



Los rendimientos en quintales de grano por hectarea, se detallan
a continuacion:

Otootan Laredo Blanca Biloxi Baird
7.2 9.6 8.2 4.6 6.9
Laredo Blanca Biloxi Baird Otootan
13.6 5.- . 5.6 7.- 10.2
Blanca Biloxi Baird Otootan Laredo

4.9 6.2 6.- 9.- 8.25
Biloxi Baird Otootan Laredo Blanca

2.8 5.6 10.4 12.3 8.6
Baird Otootan Laredo Blanca Biloxi

85" 12.2 12.4 6.7 7.2

andalisis de la variacion permite distribuirla en
siguiente forma:

Grados de Cuadrado
Causas de variacion libertad Sd.a medio DT
Todas ............. 24 182.83 7.618 2.76
Hileras ............ 4 19.00 4.75
Columnas ........ 4 3.79 0.95
Variedades --—-- 4 121.22 30.305
Remanente 12 38.82 *3.23 1.79

Conviene omitir la escasa variacién correspondiente a “colum-
nas™ para reducir el error experimental.

DT—\I 42:27 = 1.631
» 16

Error experimental: 1.625V 2/5 — 1.0315
Max. error exp. (P: 0.05): 1.86 x 1.0315 = 1.918

Promedio de rendimientos de grano en quintales por hectarea

Otootan ... 9.8
Laredo ..o 11.2
Blanca ..o, 6.7
BiloXi oo, e 5.3
Baird ..o 6.8



Las unicas diferencias significativas son las que arrojan las
variedades Laredo y Otootan con respecto a las otras tres (la dife-
rencia de significado estadistico se obtiene restando de la dife-
rencia entre los promedios el méaximo error experimental para
95 % de seg.). v,

En lo que concierne a la produccion folidcea (ramas y hojas)
las distintas variedades se han comportado en la forma que

se detalla:

Otootan Laredo Blanca Biloxi Baird
55.2 37.3 32.4 42.3 21.2
Laredo Blanca Biloxi Baird Otootan
457 26.2 47.5 21.1 42.9
Blanca Biloxi Baird Otootan Laredo
32.6 40.7 25.2 34.8 26.1
Biloxi Baird Otootan Laredo Blanca
41 .- 19.4 42.7 40.8 41.4
Baird Otootan Laredo Blanca Biloxi
321 47.2 40.7 43.2 52.2

Las oscilaciones de la produccion se han repartido del siguiente
modo:

Grados de Cuadrado
Causas de variacién libertad Sd.2 medio DT
Todas ............. 24 2317.73 96.572 9.83
Hileras ........... 4 316.84 79.21
Columnas ........ 4 136.04 34.01
Variedades ---- 4 1477.80 369.45
Remanente .... 12 387.05 . 32.25 5.68

Error experimental: 5.68 V 2/5 =m 3.59
Méx. error exp. (P: 0.05) = 1.86 x 3.59 = 6.68

Promedios de produccion de ramas y hojas
en quintales por hectarea

Otootan ..o 44.6
Laredo ....... 38.1
BlanCa ..o, 35.2
BiloXi ....ccccvvneee. 44,7



La Otootan y la Biloxi se han destacado con significado esta-
distico sobre todas las demas por su produccién en ramas y hojas;
la Laredo y la Blanca han quedado més o menos al mismo nivel,
dando los rendimientos mas bajos la Baird.

El contenido en aceite de las semillas ha arrojado las siguientes
cifras:

Peso 1000 Promedio Aceite por sust. seca
Variedad sem. humedad Promedio % Coef. de var.
Otootan ........ 86.6 gr. 7.04 % 15.86 £ 0.72 10.16 %
Laredo ... 50.- ” 6.93 " 12.79 + 0.28 49 ~
Blanca ......... 1736 ” 7.86 ” 16.54+ 0.87 118 ”
Biloxi ........... 198.7 ” 8.01 ”~ 15.96 £0.47 6.6 ”
Baird .......... 116.8 ” 5.67 ” 16.71 + 0.63 8.4 ”

La que ha registrado con significado estadistico los méas bajos
contenidos en aceite es la variedad Laredo; las demas estan mas
0 menos al mismo nivel.

En 1933 se realizaron varios ensayos cuyos resultados se
sintetizan a continuacion:

Ensayo  Var. en Cotejo n  fgcha de '(::eocshe%h%e Promedio
1 Otootan-Baird 4 22/9.32 15/5.33 12.1 £+ 1.06
5.4+ 1.79
2 Otootan-Laredo 4 29/10.32 30/5 8.3+ 140
3/5 9.7 £ 1.40

3 Blanca Facultad 3 22/11.32 15/5 4.6 — 0.79
Biloxi 716 0.84+0.79
Baird Estanzuela 25/4 7.3+ 0.79
4 Blanca Facultad 4 6/12.32 15/5.33 2.3+ 0.24
*”  Manchuria 17/3.33 5.4+ 0.24
Argentina 17/3.33 51+ 0.24

De lo que se deduce que las variedades Laredo y Otootan han
arrojado producciones de grano en quintales por hectdrea méas o
menos equivalentes, pues las diferencias registradas carecen de
significado estadistico. En cambio las variedades Blanca y Biloxi
de la Facultad son las que menor produccion han dado. Entre las
sojas blancas se han conducido relativamente bien las denomi-
nadas de Manchuria y de la Argentina, sobre todo si se tiene en
cuenta su siembra tardia.



En lo referente al peso de las semillas y contenido en aceite
i han obtenido los resultados que se exponen:

Variedad Pomilias | Humedad Ut seea

Baird ......cccooeiiiiiiins 154.00 gr. 8.99 % 15VA1 %
78.75 ” 8.82 ” 12.05 ”

Ootootan ......ccceevvenn 85.60 ” 8.42 ” 1258 ~
Blanca (Argentina) . 152.87 ~ 7.22 " 16.62
(Manchuria) 160.75 " 7.58 ” 15.89 ”
(Facultad) 192.25 " 7.75 13.34

(7] (o) C E O 178.10 ~ 8.63 ” 12,53 ”

Influencia del suelo

De los distintos analisis de la variacion productiva (rendi-
miento de granos) en los afios 1930, 31 y 32, se deduce que la
influencia ejercida por la tierra ha sido de escasa importancia,
debido quizd a un alto grado de uniformidad del suelo.

Enseyo BT e e
1930 1.54 Q. 16
1931 0.63 ” 25
1932 0.29 ” 16

Para comprobar tal suposicion se procedié a analizar 8 parcelas
del ensayo de 1930 y 10 del de 1931 con los resultados siguientes:

Afio Humus Go _ Ar. Gruesa @mw Coloides Gm
M Coef. de Vai. M Citef. de Var. M Coti. de Var.

<030 2081 + 063 86% 378 +4.18 31l%w 2664+ 87 0.3 co
1031 2293+0.00 11.1” 3605+ 755 58" 2426+ 1211 14.12”

pH libres y potenciales han oscilado los primeros alrededor de
7 y los segundos de 6.5 a 7,

Se infiere de los analisis que el terreno ha acusado en las dis-
tintas parcelas una escasa variacidn, la que ha repercutido en
consecuencia débilmente en la oscilacion de los rendimientos.



Condiciones de su explotacion actual e industrializacion de
la semilla

Excepcion hecha de uno que otro ensayo de cultivo en gran
escala, esta leguminosa no ha salido adn del marco de los Campos
Experimentales.

Ha sido ensayada también en algunas colonias dependientes
del Banco Hipotecario como ser “Agraciada”. Segln el Tng.
Manfredi. técnico destacado en dicho centro de colonizacién, se
importd para dicha colonia, semilla de soja blanca de Maiichuria
junto con cierta porcién de tierra que se distribuyd ulteriormente
en la sementera. Las plantas formaron muchas nudosidades de
Bacillus radicicola. aconteciendo lo mismo con la soja blanca
traida de la Argentina aunque sin tierra de cultivo. (M

Tiene esta leguminosa segun el técnico referido, ciertos incon-
venientes en la siega, pues no se puede cortar con segadoras
comunes por sus troncos duros, comportandose quiza bien la
maquina pastera con cuchilla especial para yuyos. Por otra parte
muchas variedades son de follaje bajo, quedando cierta cantidad
de semilla sin cosechar, salvo que se nivelara bien la tierra (pasaje
de un rodillo Croskill antes de la siembra) para poder bajar lo
que sea necesario la cuchilla. De lo que se deduce que para el
cultivo industrial en gran escala, se impondria seleccionar varie-
dades de follaje mas alto.

Durante el primer crecimiento requiere frecuentes carpidas,
pues es invadido con intensidad por la maleza.

El principal obstdculo para el éxito del cultivo en la colonia
"\graciada" fué la paloma torcaza que se come la plantita al
nacer pues precisamente en esa época no hav granos. Para obviar
tal inconveniente, considera el Ing. Manfredi ventajoso postergar
la fecha de siembra hasta hacerla coincidir con la época de madu-
racion del grano de los cereales con el fin de repartir por lo
menos sobre una mayor superficie de sementeras los estragos
de la torcaza. (Esta observacidon tiene sobre todo valor para
campos situados en las inmediaciones de montes). Las liebres
causaron también serios perjuicios.l

(1) Simultaneamente se observaron nudosidades de Bacillus radicicola
sobre plantas de soja en la Estancia Monzén Heber, Est. Juan Jackson.



Segln el mismo observador, la soja es sensible a los vientos
fuertes que determinan su marchitamiento. Las lluvias que sobre-
vengan enseguida de la siembra, provocan también la podredumbr
de los granos, secdndose muchas plantitas recién nacidas. Para
precaver tal contingencia, debe procederse siempre a una 'Siembra
superficial en tierras arcillosas (2 a 3 ctm.).

La planta de soja carga mucho, habiendo a veces desproporcion
entre hojas y chauchas, llegando éstas a 150 en algunas matas.

Se trilla muy bien con las trilladoras comunes, abriendo bastante
el batidor.

Las variedades blancas ensayadas en la col. “Agraciada” fueron
mas precoces que las negras, admitiendo también siembras mas tar-
dias. Con las primeras se obtuvieron los mejores resultados en siem-
bras de Noviembre, mientras que las segundas requieren anticipar
la fecha de plantacién. Obsérvese también que las variedades
blancas se desprenden mas facilmente del aceite. Esta extraccidn
es en general delicada. Se comienza por moler bien, luego se
calienta hasta que empieza a tostarse y entonces se agrega agua
poco a poco (revolviendo siempre) hasta que se forme una masa
gue no debe adherirse (pegarse) a los dedos. En ese estado se
prensa.

En los ensayos realizados en la “Agraciada” el 18 de Noviembre
de 1931, se observaron las siguientes distancias de plantacion:0.50
a 0.60 de linea a linea y de 0.25 a 0.30 en las lineas. La prepara-
cion de la tierra consisti6 en dos aradas y dos rastreadas.
Se carpi6 dos veces. La soja blanca de Manchuria rindié 1470
kilos por hectarea. La altura de las matas oscil6 entre 0.40 v
0.45 m., con poco follaje. Por planta hubo de 20 a 40 chauchas
con 2 a 3 granos cada una. Cada chaucha media en promedio 4 ctm.

La soja blanca importada de la Argentina, rindié en la misma
colonia 2.500 kilos por hectarea. Tenia una altura de 0.60 m. y
de 70 a 80 chauchas de 5 ctm. de longitud con 1a 3 granos por mata.

Durante el periodo vegetativo, la distribucién de la lluvia fue
la siguiente:

Noviembre|931  Diciembre|931 Enero|932 Febrero|932
68.5 mm. 43.- mm. 10.- mm. 18.- mm.
365 ” 31.- ” 15.- 7
445 7 3.- 7 13.- ”
42.- 7 3.- 7

45 ” 15 ”



El 6 de Octubre de 1933 visité la fabrica de aceitesy tejidos de la
"S. A. Fabril Uruguaya” manifestandome el Gerente de dicho
establecimiento. Sr. Denis, que en su concepto el cultivo de la
soja no tiene por ahora mayores perspectivas en el pais, por lo
menos en lo que a su explotacién como oleaginosa concierne. Es
un aceite de mala conservacion y que se presta mejor para climas
mas frios. Por otra parte se extrae industrialmente por medio
de disolventes lo que impondria la realizacion de instalaciones
especiales, cosa que so6lo podria efectuarse econdémicamente una
vez que se dispusiera de abundante materia prima en el pais.
En ese caso serviria también el aceite de soja por ser de bastante
secatividad para la elaboracion de linoleums; siendo la materia
prima que utiliza actualmente los Estados Unidos en gran escala.

NsaJu

Harina de SOJA en mezclas de 15 25y 85 %
con harina de TRIGO pelon 83c

Pan NM trigo solo

\demas de los inconvenientes apuntados, hubo otro relativa-
mente incidental y muy serio que impidi6 que en la Rep. Argen-
tina se extendiera el cultivo de la soja a pesar de los resultados
alentadores que se obtuvieron con las primeras sementeras hechas
en gran escala. Los rendimientos oscilaron entre 1500 y 3500 kilos
por hectarea pero la invasién repetida durante estos ultimos tres
afios de la langosta (Schistocerca paranensis) terminaron con la
mayoria de los sembrados, poniendo en tales condiciones bien en
evidencia su inadaptacién para sustituir como cultivo forrajero de
verano al maiz amargo, que tiene la gran ventaja de no ser apete-
cido por el acridio.

Con todo, el cultivo y la seleccion de la soja debiera prose-
guirse en los Campos Experimentales hasta obtener variedades



que se destaquen por sus producciones de grano, de forraje y de
porcentaje en aceite en la semilla; y si es posible de variedades
que contemplen las tres finalidades en el mayor grado posible.
Tal decisién obedeceria a las siguientes razones:1

1. Los establecimientos pecuarios de explotacidn intensiva co-
mo ser las lecherias notan ya la deficiencia proteica y calcica no



sélo (le las pasturas sino también de los cultivos forrajeros (avena
y maiz') destinados a la manutencién del ganado. El cultivo de
una leguminosa como ser la alfalfa subsanaria ese inconveniente
pero como se trata de una semilla muy cara y ademdas no todas
las tierras se prestan para su explotacion racional, podria suplan-
tarse eficazmente por una leguminosa anual, como ser la soja.
tlue después de segada se conservaria muy econOmicamente en
forma de parva silo para el invierno, sustituyendo las raciones
de afrechillo (producto este ultimo que por su elevadisimo precio
constituye la ruina del tambero).

2. La soja que se destinara para heno, se trillaria en caso de
compensarlo las cotizaciones de las fabricas que elaboren harina
v extraigan aceite de sus granos.

Consideramos que Gnicamente como forrajera puede extenderse
en la actualidad el cultivo de la soja y siempre que el azote de la
langosta no se troque en un fendmeno corriente como en estos
altimos tres afios. Como una derivacion de su utilizacion como
forrajera, podria iniciarse su industrializacion como oleaginosa
y materia prima para elaboracion de harinas, pues las fabricas
dificilmente se decidiran — por un buen tiempo aun — a implantar
el sistema de “cultivos contratados” para coadyuvar a la difusion
de la oleosa en cuestion.

A continuacidon se exponen algunas fotografias, cedidas gentil-
mente por el distinguido Jefe del Laboratorio de Molienda y Pani-
ficacion del instituto Fitotécnico “La Estanzuela”, Ing. Juan
Belmonte. Representan panes elaborados con harina de trigo pelon
33C y de mezclas en proporciones crecientes de harina de soja
con aquel.

l.a harina de soja ha reducido notablemente la esponjosidad y
el volumen del pan. Se trabajo con harina procedente de la molien-
da integral del grano, és decir, sin previa extraccién de aceite.

10 — Rev. Fac. de Agr.



LINO (LINUM USITATISSIMUM. L))

Las formas de lino cultivado corresponden todas a la especie
Linum usitatissimum, especie que se subdivide a su vez en dos
subespecies: Linum usitatissimum vulgare y Linum usitatissimum
crepitans. Se distinguen ambas especialmente por tener la primera,
frutos indehiscentes, y la Gltima, dehiscentes.

Los linos cultivados en el pais pertenecen a la primera sub-
especie y pueden dividirse como indica C. Giréla (EIl cultivo del
lino. Buenos Aires 1915) en dos grandes grupos:

Linos cumunes o linos grandes que corresponden a los linos
de invierno.

Linos pequefios o linetas que guardan relacion con los linos de
primavera.

Se distinguen los dos grupos como ya lo dice su nombre por
el tamafio de las semillas v la altura de las matas, algo menor
en las linetas.

Pertenece el lino a la familia de las Pinaceas. Tiene flores herma-
froditas; caliz de cinco sépalos ovales, puntiagudos: corola de
cinco pétalos azulados o blancos; cinco estambres alternando con
los pétalos; cinco estilos; capsula, fruto o “bolilla” de cinco logias
0 cavidades, divididas en dos compartimientos con una sola
semilla. Es planta anual con tallos rectos de hojas planas, del-
gadas. puntiagudas y enteras. La raiz es pivotante y escasamente
ramificada (débil).

En la fecundacion es en general normal la autogamia pero si
los linares son visitados por las abejas (color llamativo azul
de las flores y existencia de glandulas meliferas) se registra
también en mayor o menor porcentaje, la fecundacion cruzada.
Se ha observado en ausencia de abejas, que “formas” distintas
en cultivo contiguo han conservado sus caracteristicas a traveés
de largos periodos de afios.

En el pais se cultiva el lino para la produccion, de semilla,
rindiendo mas o menos 600-700 kilos por hectarea. Esta se indus-
trializa como oleosa, conteniendo mas o menos 40 % de aceite,
y elabordndose con el residuo, tortas de gran valor forrajero.

Los paises rioplatenses exportan de semilla de lino mas del
70 % del total mundial exportable. Sus cotizaciones en el mercado
local son en general compensadoras y esto ha sido motivo para
que su area de cultivo se haya extendido considerablemente estos
Gltimos afios (llegé en 1930-31 a 200.000 Ha.).



No entrare en detalles sobre la técnica del cultivo pues existen

buenos tratados y monografias rioplatenses que versan sobre el
tépico en cuestion.

Experiencias realizadas

Se ensayaron diversas variedades de lino: Campedén Prado
(1930); linea 30.33 (Mal Abrigo); linea 12c¢12; hibrido Ar y
hibrido Am. Las cuatro ultimas procedentes del Instituto Fito-
técnico y Semillero Nacional “La Estanzucla”.

Las semillas presentaron las siguientes caracteristicas:

Variedad Peso de,mil  Orado de  Faculiad @™ o
C. Prado ... 0.8 gr. 98.65 % 85.- % 83.85 %
Lino 30.33 .. 6.5 ” 99.35 ” 8o 79.48
“ 12c12 .. 6.2 ” 96.85 " IS 77.48 "
Hibrido Ar ... 6.4 ” 99.67 ” o 79.74 "

” Am .. 6.6 ” 94.80 ” IS 75.84 "

»

Se sembrd el 15 de Agosto de 1930 en tierra preparada con
dos aradas en cruz seguidas de sus respectivos rastreos y a razon
de 400 granos aptos por m.c. en parcelas de 3 x 3 m. El ensayo
se dispuso en forma de “cuadrado latino”.

Algunas parcelas fueron atacadas por las hormigas.

Rendimientos en quintales de semilla por hectarea

C. Prado 30.33 12c12 Ar Am
12.1 q 104 q 11.3 q. 109 g 11.7 g
30.33 12c12 Ar Am C. Prado
6.8 Q. 9.- q 8.5 g 10.4 g 9.4 g
12c12 Ar Am C. Prado 30.33
9.4 q 125 g 10.7 g 9.6 g 99 q.
Ar Ani C. Prado 30.33 12cl 2
125 g 13.8 q. 11.6 g 12.7 q. 11.7 q.
Ani C. Prado 30.33 12cl2 Ar

13.- g 13.6 q 115 q. 14.- g 131 q



Procediendo al anéalisis de la variacién de los rendimientos*
tenemos:

Causas de Var. Gr. de Libertad Sd-’ DT
Todas ............ 24 78.25 1.805 -
Hileras ............ 4 56.26
Columnas ........ 4 4.82
Variedades 4 7.55
Remanente .... 12 9.62 0.8954

Error exp.:0.8954 V 2/5 = 0.5663
» (P = 0.05) —t x 05663 = 1.86 x 0.5663 = 1.059 q.

Rendimientos promedios en quintales por hectarea

Campedn. F.xp. Prado (1930) ..o 11.3 g
Linea 30.33 i 10.3 "

12C12 111
HIibrido Ar oo 115 7
" AM 119 ~»

Existen diferencias de significado por parte de los dos hibridos
(Ar v Am) con respecto a la linea 30.33. Excepto esta ultima,
todas las deméas variedades son de producci6n equivalente por

estar los rendimientos dentro de las oscilacions comprendidas por
los errores medios respectivos.

La semilla recogida se volvio a sembrar el 29 y 30 de Junio de
1931 a razén de 400 granos aptos por m.c. en parcelas de 20 m.c.;
observando la misma disposicién experimental que en el ensayo
anterior. Se cosechd el 15y 16 de Diciembre, obteniendo los rendi-

mientos de semilla en quintales por hectarea que a continuacion
se consignan:

C. Prado 30.33 12cl2 Ar Am
15.2 g 17.7 o 17.6 q. 16.8 q. 16.- q.
30.33 12cl 2 Ar Am C. Prado
10.7 q. 13.4 g 16.4 q. 15.4 q. 145 q.
12cl 2 Ar Am C. Prado 30.33

111 g 15.- g 16.9 q. 16.4 q 135 q



Revista de la Facultad de Agronomia

Ar Am C. Prado 30.33 12cl2
12.- g 14.4 q. 1530 16.4 g 14.8 q.
Am C. Prado 30.33 12c12 Ar
114 q. 12.6 g 14.8 q. 16.9 q. 12.8 q

Segun el anéalisis de las oscilaciones de los rendimientos
obtiene la siguiente distribucién de la variacion :

Causas de Var. Gr. de Libertad Sd2 DT
Todas ............. 24 101.48 2.056
Hileras ........... 4 26.264
Columnas ........ 4 60:428
Variedades .... 4 0.212
Remanente -—-- 12 14.576 1.10

Si prescindimos de la variacién imputable a "Variedades” se
reduce la DI' a 0.9613.

Parcelas de lino pertenecientes al segundo cuadrado latino

Campo experimental de la Facultad de Agronomia



Error exp.:0.9613. V 2/5 = 0.6080
” ” (P: 0.05): 1.86 x 0.6080 — 1.1309 q.

Rendimientos promedios en quintales por hectéarea

Campedn Exp. Prado ... 14.8 q
Linea 30.33 ... TSN 14.6”
12C12 o 148 ”

HIbrido Ar ..o 14.6
” AM 148 ™

Ninguna de las diferencias anotadas tiene significado.

El 13 de Setiembre de 1932 se ensayaron las dos lineas y ambos
hibridos procedentes de La Estanzuela. La cosecha se efectud
el 9 de Enero de 1933. Se distribuyeron 400 granos aptos por m.c.

parcelas de 4 x 4 dispuestas en “Cuadrado latino"

30.33 12cl2 Am Ar
4.7 q 7.1 q 10.2 q 52 ¢
12cl2 Am Ar 30.33
7.2 Q. 10.6 g 101 g. - 6.7 q
Am Ar 30.33 12cl2
7.9 g 7.2 q 7.3 q 8.6 Q.
Ar 30.33 12cl2 Am
8.2 q. 7.3 q. 8.8 ¢ 8.8 g

Procediendo al analisis de la variacion arribamos a las siguientes
conclusiones:

Causas de Var. Gr. de Libertad Sd2 DT
Todas ............ 15 40.91 1.65
Hileras ........... 3 7.72
Columnas ....... 3 10.40
Variedades 3 16.73
Remanente .... 6 6.06 1—

Error experimental: 1.—V2/4 - 0.71
Max. error experimental (P: 0.05) 1.94 x 0.71 -



Rendimientos promedios en quintales de grano por hectéarea

Lino 30.33 e 6.5 g

TA2CI2 7.9 7
hibrido A di e 9.4

N 7.7 "

Se ha destacado el lino hibrido Am sobre todos los demas con
diferencias productivas que invisten caracter significativo, regis-
trando' también diferencias reales los linos 12c¢l2 y Ar con res-
pecto al 30.33.

Contenido en aceite de la semilla

Se analizaron las semillas de cada una de las parcelas compren-
didas en los dos primeros cuadrados latinos (1930 v 1931) con

los resultados que a continuacién se consignan:

Primer Cuadrado Latino (1930)

Peso Aceite
Variedad de mil granos Humedad por sust. seca %
C. Prado... 7.5 gr. 6.70% 42.21+0.08
30.33 ... 73 ” 6.72 ” 4291 +0.38
12cl2 ... 75 7 6.52 ” 43.98 £0.19
Ar e 7.4 6.81 ” 44.17 £0.30
Am ... 7.9 7 571 " 43.75 +0.16

Segundo Cuadrado Latino (1931)

C. Prado... 9.49% 43.79 +0.13
30.33 ... 7.7 gr. 7.46 ” 44.25 +0.11
12cl2 ... 7.67 ” 45.48 +0.13
Ar 6.34 ” 45.39 +0.07
Am 6.47 7 4585 +0.13

En el primer grupo, los linos 12c12, Ar. y Am, arrojan diferen-
cias de significado con respecto al Campedn Prado y 30.33; en el
segundo grupo vuelven a destacarse mas o menos al mismo nivel
los linos 12cl2; Ar. y Am sobre el 30.33 y Campedn Prado,

superando aquél a este dltimo.



Influencia del suelo y de los abonos

La influencia que ha ejercido la tierra en el monto de los
rendimientos se ha puesto bien de manifiesto en los diversos ané-
lisis de variacién de la produccién realizados en 1930. 3L.y 32.

Error medio
Afio en ¢. de granos por Ha.
1950 0.97
1931 1.29
1932 0.87

La produccién en promedio para los tres cuadrados latinos
ha sido la siguiente :

Rend. Composiciéon del suelo
Afio Feclia de siembra en q. por ha. Ar. Gruesa Humus Coloides
1930 15 de Agosto 11.2 0 0
1931 30 7 Junio 14.7
1932 13 " Setiembre 7.9 —

La reaccion (pH) tué més o menos neutra en todas las parcelas
comprendidas en los ensayos.

A pesar que el factor climatérico favoreci6é algo al afio 1931 se
pone también en evidencia la influencia ejercida por la época de
siembra que al retardarse en 1932 determindé como causa prin-
cipal la reduccién de los rendimientos. En cuanto a los analisis
de suelos representan Unicamente los promedios de algunas par-
celas de los ensayos de 1930 y 31. No se ha podido estudiar, por
lo tanto, la existencia de correlacion alguna.

El 12 de Agsto de 1931 se efectu6 un ensayo de abonos en
parcelas de 4 x 4 mts. sembradas a razén de 400 granos aptos
por m. c. de lino hibrido Ar. La experiencia comprendi6é en total
45 parcelas cuya tierra se prepar6 (como en todos los casos) con
dos aradas y sus correspondientes rastreos.

Quince parcelas oficiaron como testigo, diez se encalaron con
carbonato de calcio previa determinacion del poder “buffer” hasta
llevar la reaccién del suelo a 7.5 pH, diez se abonaron con
superfosfato de calcio a razén de 300 kilos por hectarea y diez
se abonaron igualmente con superfosfato a la misma dosis,
modificando también su reaccion (de la tierra) hasta llevarla a
7.5 pH con la incorporacién de carbonato de calcio (cal apagada
vieja y por lo tanto carbonatada). El agregado de carbonato






de calcio vario entre 1.500 y 10.500 ki/l'os segun las parcelas de
los grupos mencionados para obtener la reaccion de 7.5 pH.

Se procedi6 a la cosecha el 28 y 29 de Diciembre de 1931 con
'-0s siguientes resultados:

Rend. de ¢ranos en g. por Ha. Error medio
Tratamiento (1) Pnrc. tratadas Pare testigo de la diferencia
(P :0.06)

Reaccion mod. a 7.5 pH 192+ 12 171+ 13 177 x 1.838=3.25
Mod. de reaccion y agre-

gado de superfosfatos. 223+ 0.9 205+ 19 177 x 2.06 =3.65
Agreg. de superfosfatos 225+ 08 . 23-+ 19 -

Ninguna de las diferencias entre las parcelas testigo y las
sometidas a los diversos tratamientos, revisten significado. De
modo que han resultado inocuos tanto el agregado de super-
flosfatos como el cambio de reaccién a 7.5 pH. A este respecto
hay que hacer notar que los suelos de todas las parcelas arro-
jaban una reaccion mé&s o menos neutra.

En cuanto al porcentaje de aceite de las semillas correspondien-
tes a las 45 parcelas se han obtenido segun los grupos los conte-
nidos que a continuaciéon se insertan :

Aceite

Grupo Humedad por sust. seca %
Testigos vvvvvvvvvvrrrrsieieens 571 % 45.77 £0.14
75 pH e, 512 7 45.70 £0.16
7.5 pH y superfosfato.. 575 ~” 46.05 +0.14
Superfosfato  .......ccceeennen 6.05 ” 45.31 £ 0.13

Los tres primeros grupos arrojan diferencias de significado

con el ultimo pero no entre si, con todo ésta es tan pequefia
que carece de valor practico.

Industrializacién de la semilla

Son varios los establecimientos que en Montevideo industria-
lizan la semilla de lino. Visitamos la fabrica y refineria de aceites
vegetales, pinturas, barnices, masillas, esmaltes, productos qui-
micos, etc. “La Colonial S. A. Ltda.”. (calle Charrta 1774). El

(1) Cada grupo sometido a distintos tratamientos se compard con los

testigos de la hilera correspondiente o sean 5 (EI ensayo se dispuso
en 3 hileras de a 15 parcelas).



director técnico, Sr. Emilio Sanchez Gonzalez nos informdé am-
pliamente sobre el funcionamiento de la fabrica, gentileza que
mucho agradecemos.

Se sigue en la extraccion del aceite, los métodos corrientes
por presion. Emplean para tal fin prensas de cuba redonda con
acumuladores hidrdulicos que tienen la ventaja de mantener una
presién siempre uniforme (350 atmdsferas). Puede prescindirse,
en consecuencia, del empleo del mandmetro pues es suficiente
con proceder a su regulacion una sola vez.

La primera operacién que se realiza es la limpieza del lino,
luego pasa éste por una prensa de cilindros de acero y de inme-
diato por otra de muelas de piedra. Después se calienta el lino
molido por medio del vapor de agua, aplicado directamente, para
después proceder al prensado propiamente dicho.

Con los linos corrientes del pais obtienen un rendimiento de
28 a 30 por ciento, siendo, segun los fabricantes, interesante
constatar que hace unos afios con la misma técnica obtenian has-
ta 32 %. No han observado menor porcentaje de aceite en los
linos manchados; s6lo le dan importancia a que los granos sean
bien llenos, pués le atribuyen mayor riqueza en sustancias grasas.
Actualmente trabajan unas 16 toneladas de lino por mes, canti-
dad que ha sido superada con creces en épocas anteriores. Tratan
de industrializar casi todo el aceite que obtienen, preparando pin-
turas, barnices, esmaltes, masillas, y los siguientes tipos de
aceite: cocido, crudo, blanqueado y stand-oil. No elaboran adn
linoleum pues requiere la adquisicion de maquinaria costosa y
dominio de la técnica respectiva.

Venden todos los productos en el pais con excepciéon de las
tortas que se exportan prefentemente a Alemania. Hace unos
afios se vendian estas Ultimas también para las cabafias nacionales
pero Gltimamente su consumo ha disminuido mucho. Recién en
1933 los tambos iniciaron en cierta proporcién el consumo de torta
de lino, debiéndose tal iniciativa a la “Colé” que adquirié de
30 a 40 toneladas. En el pais se vende ésta a $ 40.- los mil
kilos, solicitindose en general molida. Para exportar se vende
en panes y a un precio promedio de $ 34.- oro.

Las tortas tienen en promedio de 8 a 10 % de aceite. Las des-
tinadas a exportacién se desecan en estufas especiales para evitar
su eventual alteracion.

Otro establecimiento que tuvimos ocasion de visitar fué el
Molino Montevideano (seccién Fabrica de Aceites Vegetales).
Recorrimos el establecimiento en compafiia del Sr. Barbagelata,
quien nos facilit6 los datos requeridos, deferencia que mucho
agradecemos.



La fabrica se ocupa solamente de la elaboracion de aceite de
lino y nabo, no confeccionando ninguna clase de articulos con
los mismos. Del primero fabrica dos tipos: cocido y crudo; ven-
diendo toda la produccion en plaza. Unicamente en los afios de
la guerra europea exportd para el Brasil y en cantidades* relati-
vamente importantes.

En la actualidad industrializa unas cien toneladas de lino por
mes en promedio.

La torta de lino se exporta en su totalidad, siendo remitida en
general a Liverpool. Tiene en promedio de 10 a 11 % de aceite.
No utilizan estufas para secarlas previamente: sometiéndolas
Gnicamente en secaderos a la acci6n del aire.

El promedio de rendimiento de aceite en el lino es de un 28 °/o.
Segun el Sr. Barbagelata, hace unos afios los linos rendian un
porcentaje mayor. Atribuye esa merma a que los lotes de semilla
de lino estan en la actualidad mas sucios y especialmente al hecho
de efectuarse la cosecha con maquina australiana (cosechadora).

El lino lo adquieren con la base de 4 % de cuerpos extrafios,
moliendo el grano después de elim.pio, en molinos de cilindro de
acero rayados. Luego se lleva enseguida a una muela vertical de
piedra revestida de acero. Después se calienta al vapor y se prensa
a 250 atmosferas en promedio.

Tuvimos ocasion de ver también la Fabrica de aceites vegetales
y masillas de Jablonsky y Fliker (Inca 2197). Utilizan los sis-
temas corrientes para la extraccion del aceite aunque empleando
maquinas bastante antiguas. Muelen el lino con molino de cilin-
dros de acero y enseguida lo calientan a fuego directo en un
recipiente con un agitador horizontal. Después lo prensan hasta
35Q atmosferas. Obtienen un rendimiento que oscila entre 30
y 35 % segun la calidad de los linos. El mayor porcentaje lo
registran los linos de grano bien lleno, no habiendo notado reduc-
cion del contenido de aceite en los linos manchados.

La capacidad de la fabrica es de 1300 a 1400 kilos de lino por
8 horas de trabajo. El 85 a 90 % del aceite producido lo cuecen,
vendiéndose como tal. Tienen también fabrica de masilla, ela-
borando por mes de 700 a 800 latas de 40 kgs.*c/u.

Las tortas que elaboran son de forma redonda y bien dese-
cadas, no necesitando el empleo de estufas para estar en condi-
ciones de exportar. Este afio (1933) vendieron unas 22 tone-
ladas a la “Colé” al precio de $ 40.- los mil kilos.

Otra fabrica importante es la de aceites, pinturas y barnices .

de los Sres. Ramon Barreira e hijos. Cuando se funddé en 1895,
este establecimiento se ocup6 de la fabricacion de aceites de oliva,



mani y lino, pero luego por falta de materia prima limité su
elaboracion al aceite de linaza. En la actualidad trabaja unas
cien toneladas mensuales de semilla de lino, utilizando el 85 %
del aceite producido en la preparacion de pinturas, barnices,
esmaltes y masilla, productos que son colocados todos en el pais.
Se proponen industrializar el 95 % de la produccidn pués por la
gran competencia ha dejado de ser negocio lucrativo la venta
del aceite.

La primera operacion que se realiza para la extraccion del
aceite es la limpieza de la semilla de lino, la que se hace pasar
también por un “caracol” para separar la semilla de nabo. Luego
se lleva a un aparato que desmenuza y abre bien la harina y de
ahi va de inmediato a la caldera para el calentamiento previo a
la presion, calor (pie se suministra por vapor himedo primero
v luego por vapor seco. En dltimo término se efectlda el pren-
sado por medio de una prensa hidraulica de alta presion en la
(pie se emplea aceite graso en vez de agua. La presion alcanza de 2 a
2 112 toneladas por pulgada cuadrada. El aceite es conducido
después a la seccion refineria en donde se refina y elabora los
distintos tipos. Tenian ya casi terminada la fabricacién del mismo
(el 4 de Octubre de 1933. 500.000 kgs. de aceite) para la zafra
del afio.

Las tortas se exportan en su totalidad a Liverpool. Son de
forma rectangular v contienen de 7 a 9 % de aceite. Para poder
conservarlas en buen estado, son llevadas de la prensa a una
estufa en donde se las deseca bien. Segln observaciones hechas
por el Sr. Barreira, los linos que rinden mas aceite son los de
grano chico, lleno, brillante y de pelicula fina. (Considera que
en general son correlativas las caracteristicas de grano pequefio,
lleno y pelicula fina). Los linos manchados dan aceite méas os-
curo y denso y de menor secatividad; ademéas si el grano man-
chado estd bien seco, el rendimiento en aceite es mayor que en
linos corrientes, aunque siempre de menos calidad.

Hemos analizado algunas tortas «e lino cuyos resultados
exponemos a continucion :

Grasa Proteina

Establecimiento Humedad Grasa por subr.seca Protelna  por sust sec
’o <40 Jo ol 014
Mané y <ia....... 7.81 18.27 19.82 26.44 26.68
R. Barreira e hijos 8.66 13.28 14.54 29.06 31.81

Fabrica Salve .... 8.31. 10.77 11.75 33.26 36.27



CONSIDERACIONES TECNICO-ECONOMICAS

De todas las oleaginosas tratadas hay que desglosar el lino por
ser un cultivo ya implantado en las practicas del pais y tener
aparte del consumo local una colocacion facil en los mercados
extranjeros. En Montevideo se industrializa el aceite de linaza,
preparando pinturas, barnices, esmaltes, etc. pero aln queda por
dilucidar el aprovechamiento del lino como textil, utilizando va-
riedades de tallo més alto (més o menos 0.80 m.) y resolviendo
el problema de su transporte por medio de una reduccion conve-
niente del volumen (fardos prensados, etc.).

Respecto a las otras oleosas como ser girasol, maniil) sésamo,
soja y nabo destinadas a la elaboraciéon de aceites comestibles,
es menester previamente establecer la capacidad del consumo
interno, las caracteristicas de los aceites que proporcionan y el
comportamiento agricola del cultivo con el fin de determinar
cuales de ellas presentan en la actualidad mayores ventajas para
sustituir econémicamente al articulo extranjero.

El monto de las importaciones de aceites comestibles desde
1915 ha afectado las siguientes cifras:

(1) No se ha ensayado el mani pero dispongo de los resultados obte-
nidos en el Campo Experimental durante los afios 1930, 31 y 32

Rend.
Ao Variedad de Aranos en g. por Ha
1930 Morada grande . 10.-
id. Colorado ........... 11.-
id. Africano ............ 5.-
id. Blanca chica-— 38.-
1931 Colorado ........... 21.9
id. Blanca chica-— 20.3
id. Africano ........... 23.4
id. Morada grande . 17.2
1932 Colorado ........... 28.-
id. Blanca chica .... 25.-
id. Africano ............ 30.-
id. Morada grande . 20.-



NEo

»

1015
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1022
1923
1924
1025
1026
1027

1928
1029
1930
1031

1932
1933

OHw
Kgs. *
1.400 492 447.148
3.139.505 041.850
2.854.590 856.377
1.404.181 448.255
2.972.921 801.876
2,327.660 698.298
2.488.233 746.471
3.105.323 031.598
4.826.174 1.477.852
5.778.170 1.733.451
6.177.271 1.853.181
4.683.870  1.405.164
7.519.156  2.255.748
6.255.020  1.876.508
8.506.255  2.551.876
6.856.148  2.056.846
4.822.465  1.446.739
5.959.725 1.787.917

Algodon

Kgs.
1.749.061  223.205
1.186.977 148.720
745.419 89.897
374.608 46.122
123.220 15.639
897.434  110.620
1.151.971 143.160
1.201.490 144,978
793.131 05.177
73.112 9.052
173.433 20.812
256.255 30.750
147.819 21.447
17.558 2.107
5.467 710
7.338 8381
04.287 11.314
9.350 1.122

Amapola y Man

Kgs.

I
*

115.826 17.256
35.821 4.389
7.175 31
37.511 4.855
17.785 2.542
17.444 2.362
2.216 354
5.700 690
160.855 19.339
45.991 5.529
12.747 1.536
14.254 1.860
Amap., mani y soja
780.957  121.109
1.195.232  183.086
1.005.202  152.764
1.070.726  157.757
1.543.305  213.064
1.008.933  130.700

El aceite ele sésamo importado es destinado a farmacia y en

cuanto al de linaza representa valores de escasa
Sésamo

Arto

1915
1916
1017
1918
1919
1920
1921

1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

1932
1933

39.350
27.410
17.612
0.460
40.192
69.107
45.168
32.955

44.976
30.988
40.459
30.045
61.938
23.034
28.428
15.014

7.270

9.485

Linaza

$
5.509

3.961
2.466
1.324
5.627
9.675
6.324
4.614

6.297
4.337
5.664
4.206
8.671
3.225
3.980
2.102
1.018
1.328

1.260

1.000
5.224
1.858
4.889
7.807
2.884
1.492
4.681
2.240
' 3.338

302

240
1.254
446
1.173
1.874
693
358
1.123
538
801

importancia.

Sp%gmo bromggo

103

120

206

288



De lo? cuadros expuestos se infiere que el aceite de soja ha
ido sustituyendo desde hace unos afios al de algodén, en primer
término por venderse mas barato y en segundo lugar, por no
haber encontrado resistencia en su aceptacion por parte del pu-
blico consumidor, aunque segun los comerciantes del ramo
preferian el de algodén que se importaba de Norte América. En el
pais se venden varios tipos de aceite de soja. Los mas inferiores
0 baratos se solidifican o mejor dicho adquieren una consistencia

OJi V. ov oo
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mayor en el invierno, presentando una estructura simil a las
grasas. Durante el verano se conserva bien. Se importa en general
de Holanda y Alemania, cotizandose al por mayor en tanques,
de 10 kilos al precio de $ 4.4Q a $ 4.60. Al detalle se vende el
aceite de soja al precio de $ 0.50 a 0.55 el litro.



El mayor renglén en la importacién lo constituye el aceite ele
oliva que no representa en la mayoria de los casos un producto
puro sino cortado, especialmente con aceite de mani. Anual-
mente se introduce por sumas que oscilan alrededor de
dos millones de pesos segun el aforo aduanero. Pero si se tiene
en cuenta la desvalorizacién de nuestra moneda, la no correspon-
dencia frecuente del aforo con el valor real, etc., puede estimarse
por lo bajo las importaciones anuales para el total de aceites
comestibles en $ 3.000.000.

Para sustituir el aceite de oliva y sus cortes pueden consi-
derarse Unicamente los de mani y girasol. Es cierto que éstos
son mas caros que los de soja, algodon y nabo desodorizado
pero en cambio tienen mucho mejor paladar. La casa Punge &
Rorn que tiene instalada una gran fabrica de aceites en Avellaneda
iR. A.) nos cotizd a principios de 1933 los siguientes precios para
los diversos tipos que elabora:

Aceite Precio por Kg. en m|n arg
Mani . $ 0.68
Girasol . ” 0.65
Algodén . " 0.55
Nabo desodorizado. " 0.55

Escala que implica para los dos primeros un aumento del 20
a 25 % sobre el valor de los demas. — En el pais resulta el aceite
de girasol aun mas caro por falta de materia prima nacional. Se
vende en tanques al por mayor a $ 0.44 neto el kilo, pero en cam-
bio es menor la diferencia con los aceites de nabo elaborados en
Montevideo con materia prima argentina. Estos se venden al
por mayor en tanques de 10 kilos y al precio de $ 4.10 a $ 4.30.
cotizdndose al detalle mas o menos como el de soja. Tal relacion
de valores es auspiciosa para el incremento en la venta del aceite
de girasol pues se trata indiscutiblemente de un producto de me-
jor calidad, y lo mismo aconteceria también con el mani si se culti-
vara en extensiones de cierta consideracion como para proceder
a su industrializacion en mayor escala.

En cuanto a su comportamiento agricola también se destacan
el girasol y el mani sobre las demas oleaginosas productoras de
aceites comestibles como lo demuestra el siguiente cuadro:1l

11 — Rev. Fac. de Agr.



. Periodo Rend. ~ Rend. .
Especie de ensaVo en o- por Ha. Coef de var. ind. en aceite
Mani (var. blanca) 1920-32 22.1 + 1.93 30.2 % 23%
Girasol ' id. 139+ 1.4 35,5 ” 18
Sésamo id. 4.15+0.34 28.8 —e
Soja Blanca ... 1923-32 75+ 1.1 416 ” 13
N abo..eies 6.- 1) 28

Este, excepto el nabo, indica los rendimientos obtenidos en el
Campo Experimental de la Facultad. En el cultivo en gran escala
son menores. Pueden considerarse para el mani y girasol en mas
0 menos 900 kgs. por hectdrea, considerando el rendimiento neto
del mani, es decir, Unicamente de la semilla sin la chaucha.

Por lo que respecta a la soja es posible que las variedades blan-
cas importadas de Manchuria y de la Argentina, rindan mas que
la ensayada desde 1923 en Sayago, pero por ahora es un cultivo
que esta lejos de presentar buenas perspectivas para su indus-
trializacion.

Si se considera la importacion anual en méas o menos 8.000.000
de kilos de aceite comestible, se requeririan aproximadamente
39.000 hectareas de mani o en su defecto 50.000 hectareas de
girasol para abastecer el consumo nacional. Calculando un area
de cultivo de 5 hectareas por agricultor se beneficiarian con la
implantacion en gran escala de estos cultivos de 8 a 10 mil familias.

CONCLUSIONES
a) Girasol

19 Los ensayos realizados en el Campo Experimental que
comprenden un periodo de 12 afios (1920-32) arrojan para el
girasol un rendimiento en granos por hectarea de 13.9 q. 1.4
La produccién registra un coeficiente de variabilidad de 35.5 %.
En los cultivos en gran escala, méas expuestos a incidencias desfa-
vorables. los rendimientos medios se estiman en 900 kgs. por
hectarea.

2.9EIl humus ha sido un factor determinante de los rendimientos
del girasol, afirmandose aun su accion en tierras de consistencia
media o ligeramente arenosas.

3.9 El girasol de las colonias rusas de los departamentos de
Rio Negro y de Paysandu se destaca sobre los culti-

(1) Rendimiento del cultivo en gran escala.



vados en Sayago y La Estanzuela por arrojar con significado
estadistico un menor % de cascara y un mayor % de grasa (dif.
de 8-9 % en el contenido de cascara y 3-4 % en el de grasa).

4.9 Segun las determinaciones de laboratorio el grano de gira-
sol ha acusado de 23.7 a 29 % de grasa. Industrialmente segln
datos de las fabricas se obtiene hasta 18 % de aceite (en la Argen-
tina. el rendimiento industrial ha sido para 1928 de 21.4 %). (%)

5.9 La superficie sembrada con girasol en el pais, segin calculo
reciente de la Seccion Estadistica de los Servicios Agrondmicos

es de 2.500 hectéreas.
6.9 No se han observado enfermedades dignas de mencidn.

b) Sésamo

19 Se ha ensayado también en 'el Campo Experimental de la
Facultad desde 1920-32. El rendimiento medio por hectarea ha
sido de 4.15 g. 1- 0.34 con un coeficiente de variabilidad de 28.8 °/c.

2.9 Tiene el inconveniente de desgranarse antes de llegar a su
madurez normal, defecto que se atenta en tierras bajas o ricas
en humus.

3.° Con la aplicacion de riegos se han obtenido 3 g. por hectarea
de aumento en los rendimientos (/la parcela testigo di6 5.4 q.).

4.9 Los contenidos de aceite por sust. seca han oscilado entre
50.93 y 54.07 %.

5.9 Por sus escasos rendimientos y la facilidad con que se des-
grana. el cultivo de sésamo no tiene mayores perspectivas dentro
de las condiciones actuales de nuestra industria agricola.

6.9 No se han observado enfermedades.

c) Nabo

19 Nuestros cultivos cerealeros y de lino no estan ni de lejos
tan invadidos por el nabo como los de ciertas zonas agricolas
de la Rep. Argentina.

2.9 Puede contarse con un rendimiento medio de 6 Q. por

hectarea.
3.9 Como la producciéon -es mas o menos equivalente a la del

lino y arroja su simiente un idéntico porcentaje de grasa, (28 %
de rendimiento industrial) las cotizaciones respectivas se man-
tienen al mismo nivel.

4.9 Las semillas de nabo del pais han tenido, segun analisis.
40.47 % de aceite por sustancia seca.l

(1) Contribucién al estudio del cultivo del Mani y de la Soja en el
Uruguay, Ing. Juan C. Morixe Ylarraz. Rev. de la Fae. de Agr. N.94.-1930.



5.° El cultivo del nabo o de la colza puede iniciarse en el pais
sobre bases econdmicas favorables.

6.9 La torta de nabo o de colza por contener aceites votatiles
irritantes es la que menos valor de cotizacidn tiene.

d) Soja

19 Durante tres afios se han experimentado en ensayos compa-
rativos las variedades de soja: Laredo, Otootan (ambas proce-
dentes de la Estanzuela), blanca y biloxi de la Facultad.

La Laredo es la que arrojé mayor produccion de granos y la
Biloxi los méas bajos rendimientos. En lo que concierne a la
produccidn herbécea se destacaron la Otootan y la Biloxi. EI més
bajo contenido en aceite lo registré la variedad Laredo. Referente
al tamafio de las semillas la Laredo es también la mas pequefia
(50 a 80 gramos las 1000 semillas). Le sigue en orden ascendente
la Otootan (86 gr.). siendo las mas pesadas la blanca y biloxi
de la Facultad.

2.9 Durante dos afios se ensay6 también la variedad Baird.
Di6 los méas bajos rendimientos en produccion herbacea y en
cuanto a granos se mantuvo aproximadamente al mismo nivel
que la variedad de semilla blanca de la Facultad; arrojando conte-
nidos de aceite mas o menos idénticos. Conjuntamente con la
Laredo demostr6 ser mas precoz que las demds variedades
ensayadas.

3.9 Durante un afio se realiz6 un ensayo comparativo con tres
variedades de soja de semilla blanca, a saber:

Blanca de los planteles de la Facultad,
importada de Manchuria.
de la Argentina.

Estas dos Gltimas (a pesar de sembrarse tarde el ensayo), dieron
mayores rendimientos que la variedad blanca de la Facultad,
impresionando mejor la de Manchuria por ser mas precoz que
la Argentina.

Estas tres, conjuntamente con la Baird, son las que mayores
porcentajes de aceite han registrado.

4.9 La variedad Laredo por su mayor produccién de granos y
precocidad se prestaria para sembrarla como forrajera asociada
a variedades de maiz tardias.

5.° Por diversas causas que se especifican en -el curso de este
trabajo, las variedades de soja aceiteras no tienen en la actualidad
ambiente para ser explotadas como oleaginosas.

6.9 No se han observado enfermedades.



e) Lino
Los linos hibridos Ar, Am y la linea 12c12 han acusado
mayores rendimientos que el 30.33 (Mal Abrigo), aconteciendo
lo mismo en lo relativo a contenido de aceite.

29 Tanto el abonado con superfosfatos como el cambio de
reaccion por medio del encalado, llevando pH a 7.5, no han
aumentado los rendimientos (las tierras utilizadas tenian més o
menos reaccion neutra)..

3.9Las semillas de lino recogidas en las parcelas abonadas con
superfosfato son las que arrojaron menor porcentaje de aceite.

f) CONSIDERACIONES TECNICO-ECONOMICAS

1) La importacion anual de aceites comestibles asciende a mas
0 menos $ 3.000.000 minl.

2) En el consumo interno el aceite de soya ha sustituido casi
completamente al de algodon.

3) Segun el aforo aduanero asciende a $ 2.000.000 la impor-
taciéon de aceite de oliva y sus cortes.

4) EIl aceite de mani y el de girasol son los mas aparentes para
sustituir al aceite tipo oliva.

5) Con 39.000 hectareas de cultivo de mani o 50.000 sembradas
con girasol se abasteceria el consumo interno de aceite comestible.

6) La incorporacion de cualquiera de esos dos cultivos (gira-
sol o mani) a nuestra economia rural, beneficiara anualmente a
8 - 10.000 familias de agricultores.

7) Las cotizaciones del aceite de girasol en el pais permiten
competir con las del aceite de soja y algoddn por lo que el calculo
precedente se ha basado sobre el consumo total de aceite comes-
tible en el pais.

TECNICA ANALITICA

a) Analisis de tierras

1) Determinacion del humus. Por combustién, utilizando como
oxidante, bicromato de potasio, en presencia de H2SO4 diluido
y calculando el humus total en funcion del anhidrido carbédnico
desprendido.



2) Arena gruesa. Por decantacion segun Schloesing.

3) Coloides totales. Método del Dr. Bouyoucos.

4) pH actual o libre. Procedimiento de Comber.

5) pH potencial. Método de Merck, utilizando el indicador
Universal y el comparador Hellige.

6) Poder “buffer”. Se trabajé con soluciones de Ca (OH)ZA
valoradas. Para el calculo del abonado se le asign6 a la tierra un
peso volumétrico de 1,2 Kg. y una profundidad al suelo de 0.25 cm.

7) Humedad. Método del alcohol del Dr. Georges J. Bouyoucos.
b) Anélisis de semillas y tortas.

1)  Determinacion del aceite. Por medio del reiractometro (mé-
todo Optico).

Para la soja se ha hallado una diferencia media en el indice de
refraccion por cada 1 % de aceite presente, de 0.002021521 y para
el girasol de 0.00202914. (Indice de refraccién del halowax-
oil = 1.63354).

Puede calcularse directamente el contenido de aceite, prescin-
diendo de la confeccion de una escala, mediante el uso de las
siguientes formulas:

(I. R. Hal. — I. R. Obs.) / K
1) a) P. Hal. + X X
100
(x - P. Hal)) 100
b) - = ©o de aceite.
P. sust.
P. Hal. = Peso de 4 c.c. de halowax-oil.
I. R. Hal == Indice de refraccién del halowax-oil.
I. R. Obs. = Indice de refraccién observado de la mezcla.
K = Constante de variacion del indice refractométrico por cada 1 %
de diferencia en la mezcla.
x = Peso total del halowax-oil y del aceite a dosificar.
P.sust. = Peso de la semilla oleaginosa molida.

2) Determinacién de la proteina. Método de Kjeldahl, utili-
zando como factor 6.25.

3) Determinacion de la grasa. Método de Soxhlet.

4) Determinacion de la humedad. Por calentamiento en una
estufa durante 3 horas a 105-1109.





