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RESUMEN: El aumento del consumo de hidrocarburos, increment la demanda de biodisel, por ser una fuente de energia
renovable y no contaminante. Su produccion y la de alimentos no deben competir por el uso de la tierra. El género Brassica
aparece como promisorio para la produccion de biocombustibles, en zonas marginales. El objetivo de este trabajo es explorar
la adaptacion de tres especies de Brassicas cultivadas en un ambiente semiarido, con énfasis en la cantidad y calidad de
aceite, para la produccion de biodiesel. El ensayo se llevo a cabo en la region central de Cordoba, Argentina, durante el afios
2008. Se evalud en niimero de plantas a cosechas, rendimiento de grano y porcentaje de aceite. Los resultados de este afio
particularmente seco (207 mm de precipitacién durante el ensayo) mostraron un mejor desempefio de B. carinata en la
produccion de granos y en el contenido de aceite. B. juncea tuvo el mejor desempeiio en lo referido a supervivencia de
plantas a cosecha.
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INTRODUCCION

La principal fuente energética del mundo esta en crisis, a la suba histdrica del precio del petroleo por conflictos politicos se le
suman el agotamiento de reservas de combustibles fosiles y los problemas ambientales a nivel global generados, entre otros
motivos, por la liberacion de dioxido de carbono a la atmodsfera. (Petersson ef al., 2007; Vilella ef al., 2007; Foo y Hammed,
2009).

En la actualidad existe interés en la produccion de etanol y biodiesel como combustible renovable para sustituir y/o
complementar el diesel y la gasolina proveniente del petrdleo, respectivamente. Esta tendencia es un resultado, entre otros
aspectos, del crecimiento de los precios de los aceites en el mercado internacional y la presion por reducir las emisiones de
anhidrido carbonico a la atmoésfera para mitigar el problema del cambio climatico global. Este ultimo factor junto con la
preocupacion por la seguridad energética, es reflejado en algunos paises mediante la obligacion legal de emplear
biocombustibles (Rathmann ef al., 2009)

La Argentina no escapa a esta realidad mundial, y en la Ley Nacional 26.093 sobre biocombustibles, establece que para 2010
el 5% del volumen comercializado de la nafta y el gasoil deberan ser reemplazados por alcohol y biodiesel, respectivamente.
Los cultivos "oleaginosos" son el primer eslabon en el proceso de fabricacion de biodiesel, debido a que de ellos se obtiene
aceite, la principal materia prima para fabricar dicho biocarburante. La eleccion de la oleaginosa proveedora de aceite para
producir biodiesel esta condicionada por la zona de cultivo. (Rebora et al., 2007)

Segun Gibbons, 1995 de la Oficina de Investigacion del Calentamiento Global (GCRIO), el incremento en la concentracion
de gases invernadero (diéxido de carbono y metano, entre otros) llevara a un significativo calentamiento global, cambios en
los patrones de precipitacion y aumento en el nivel del mar, sin embargo la magnitud, momento y patrones regionales de esos
cambios no pueden ser adecuadamente predichos (Peterson y Hustruli, 1998).

La necesidad de buscar formas alternativas de combustion para preservar mejor el planeta, es un incentivo para reemplazar
progresivamente los combustibles fosiles por un recurso energético alternativo de origen vegetal o animal. La bioenergia
significaria una solucion parcial al problema ambiental ya que los gases se reciclan de manera continua mediante la
fotosintesis (Vilella ef al., 2007). El potencial del biodiesel para reducir el diéxido de carbono introducido en la atmodsfera ha
sido sugerido por varios autores (Sagar, 1995; Peterson y Hustruli 1998).
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La produccién de biocombustibles presenta una nueva oportunidad econémica, también como un mecanismo posible para los
paises para reducir la emisioén de gases invernadero y mejorar la seguridad energética. A mediano y largo plazo, el desarrollo
de biocombustibles basados en la responsabilidad social y ambiental es mas probable que sea publicamente aceptable y que
contribuya al desarrollo economico (Phalan, 2009).

Dentro de los diferentes intentos para obtener biocombustibles, el Biodiesel, derivado de los triglicéridos por
transesterificacion ha recibido la mayor atencion. El Biodiesel posee mejores propiedades que el diesel proveniente del
petroleo tales como: ser renovable, biodegradable, atoxico y principalmente libre de sulfuros y aromaticos, ademas reduce el
nivel de polutos y el nivel de posibles carcinégenos.

Ma y colaboradores (1999) sostienen que el biodiesel es mas atractivo debido a sus beneficios ambientales y al hecho que
proviene de recursos renovables. La materia prima para la explotacion comercial del biodiesel son los aceites provenientes de
la colza, soja, palmera, girasol, coco, lino, algodon, Jatropha, etc. Dado que el precio de los aceites vegetales cuando se los
utiliza para consumo humano es mas elevado que cuando se los emplea para diesel, se prefiere como recurso potencial para la
elaboraciéon de biocombustible el proveniente de aceites vegetales de desperdicio (reciclados de restaurantes) y aceites
vegetales no comestibles.

El recurso para biodiesel debiera cumplimentar, de ser posible, dos requerimientos: tener bajo costo de produccion y ser de
produccion a gran escala. El porcentaje de aceite y el rendimiento por hectarea de estos recursos, son parametros importantes
a considerar en la produccion de biodiesel. (Singh y Dipti, 2009). Esto representa un cambio en el modo de uso de la tierra
destinada a la produccion de alimentos y presenta un dilema global, entre la necesidad de alimentar a la humanidad o
incorporar a esos suelos en la produccion de agro-energia. Este tipo de competencia por el uso del suelo comenzo a
focalizarse sobre los efectos de la competencia entre la agricultura para producir alimentos y la produccién de biodiesel
(Rathmann et al., 2009).

El género Brassica aparece como promisorio dentro de las especies con potencial para la produccion de biocombustibles. Se
pretende que estos cultivos avancen hacia zonas subhuimedas y secas para no competir con la produccién de alimentos.
(Sorlino, et al. 2009)

El drea mundial sembrada con especies del género Brassica se ha incrementado rapidamente durante la ultima década debido
al trabajo intensivo para mejorar la calidad culinaria y de los aceites de las especies de Brassica. La colza (B. napus L.) es la
mas importante de las oleaginosas de ciclo inverno — primaveral en el mundo (Ghasemi Pirbalouti, 2008).

Tradicionalmente la colza en Argentina se ha producido, en pequefos volumenes, en la region pampeana. La mayoria de los
resultados de las evaluaciones de cultivares de colza en el pais pertenecen a ensayos realizados en las provincias de Buenos
Aires y Santa Fe. (Rebora et al., 2007)

Dos especies del mismo género (Brassica) no tienen antecedentes de produccion en la Argentina, se trata de Brassica juncea
(L.) y Brassica carinata (A. Braun). Ellas son mostazas cultivadas en otras regiones del mundo que podrian encontrar sitios
marginales apropiados para su produccion en la Argentina. De ambas, B. carinata es la mas resistente a estreses bidticos y
abioticos (Cardone ef al., 2003, De Haro-Bailon et al., 2006), con posibilidades de aprovechamientos industriales adicionales
y con accion fitoremediadora (De Haro-Bailon et al., 2006). En tanto que B. juncea es una especie conocida como oleaginosa
pero también por sus usos medicinales y condimentarios (Wu et al., 2009). Al igual que carinata, juncea es una especie
comuinmente asociada a ambientes marginales (Morrison ef al. 2002; Cardone et al., 2003; Gan et al., 2004; Fu et al., 2006,
Gasol et al., 2007).

El estrés hidrico en colza ademas de disminuir el rendimiento en grano, disminuy¢ el porcentaje de aceite, pero incremento el
contenido de proteinas.(Gobadi et al., 2006, Sinaki et al., 2007)

El presente trabajo comunica los resultados obtenidos en el primer afio de ensayos destinados a evaluar y explorar la
adaptacion agrondmica de tres especies del genero Brassica cultivadas en un ambiente semiarido en la provincia de Cordoba,
con énfasis en la cantidad y calidad de aceite, para la produccion de biodiesel.

MATERIALES Y METODO
El ensayo se realizo en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de

Cordoba, ubicado en Capilla de los Remedios (Pcia de Cordoba, 31°27°58* Sy 63°57°52°” W. 410 msnm).

El establecimiento esta ubicado en la subregion que se conoce con el nombre de plataforma basculada o pampa alta y
presenta un relieve de lomas muy suavemente onduladas, desarrolladas sobre material loéssico, de textura franco limosa con
escasa pendiente hacia el este. La precipitacion anual media es de 800 mm y posee una concentracion estival por lo que
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pertenece al régimen de tipo monzénico, donde el 60% o mas de las precipitaciones ocurren en el semestre calido que
comprende los meses desde octubre hasta marzo inclusive (Capitanelli, 1979).

Se utilizaron tres especies del género Brassica; Brassica napus L. (Canola var. Legacy, Semillero Don Atilio, Argentina),
Brassica juncea L. (Bj Z-07) y Brassica carinata A. Braun.( Bc H-707).

El disefio experimental de las parcelas fue en bloques al azar con 3 repeticiones por cada especie. Las dimensiones de las
mismas fueron de 7 surcos de 6 m de longitud, distanciados 0,30 m. Se sembr6 a una profundidad de 1 cm, con el fondo del
surco regado, a chorrillo ralo. No hubo riegos adicionales, fertilizacion ni control de insectos y las malezas se controlaron en
forma manual.

Se sembro el 29 de julio de 2008 y se efectuaron 5 visitas para efectuar un seguimiento fenologico y al final del ciclo (10 de
diciembre de 2008) se realizd la cosecha de la parte central de la parcela descartando 1 surco a cada lado y 0,50 cm de
cabeceras contabilizando el nimero de plantas. Las semillas fueron evaluadas en Espafia donde se establecio el porcentaje de
aceite mediante analisis del contenido en aceite por resonancia magnética nuclear (NMR): equipo Oxford modelo 4000
(Oxford Analytical Instruments LTD., Abingdon, OX, Reino Unido).

Simultaneamente se obtuvieron registros de informacion meteorologica de temperatura y precipitacion, provenientes de la
estacion Pilar (31°40° S, 63° 53" W) dependiente del Servicio Meteorologico Nacional, cercana al sitio del ensayo.

Los datos obtenidos se sometieron al analisis de la varianza (ANOVA) y en caso de observarse significancia, las medias entre
cultivares fueron comparadas con el test de Tukey para cada cultivar. En todos los casos el nivel de significacion adoptado
fue del 5% (p<=0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad hidrica durante el ensayo fue una gran limitante, como puede observarse en la figura 1 desde siembra a
cosecha, solo se acumularon 207 mm de precipitaciones, con marcada ausencia de lluvias al comienzo del ensayo,
acompaiiadas con temperaturas elevadas para la época del afio.

40 - 110
Siembra B Precipitaciones Cosecha
- ®- T minima
35 A —e—T media
—0—T méaxima

(mm)

Décadas

Figura 1. Evolucion de las temperaturas maximas, medias y minimas y de la precipitacion decadal de 2008, a lo largo del
ensayo.
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Esta combinacion de los elementos meteorologicos determiné la muerte de plantulas en emergencia que resulté en un menor
numero de plantas a cosecha, segun puede observarse en la tabla 1.

B. napus B. carinata B. juncea
Promedio (pl/mz) 4,8 16,4 23,78
B. napus 0,181 0,036*
B. carinata 0,181 0,449
B. juncea 0,036* 0,449

Tabla 1 Analisis de la varianza del nimero de plantas a cosecha para las tres variedades del género Brassica, los valores que
presentan el simbolo * son significativamente diferentes (p<= 0,05) con el test de Tukey HSD.

La variedad mas afectada en el numero de plantas a cosecha fue B. napus que presentd diferencias significativas con B.
Juncea. Sin embargo cuando se evalud el rendimiento en grano, B. carinata manifestdé un mejor desempefio, como puede
observarse en la tabla 2.

B. napus B. carinata B. juncea
Rendimiento promedio (kg/ha) 134,67 1655,07 336,89
B. napus 0,022%* 0,875*
B. carinata 0,022* 0,040*
B. juncea 0,875 0,040*

Tabla 2. Analisis de la varianza del rendimiento para las tres variedades del género Brassica, los valores que presentan el
simbolo * son significativamente diferentes (p<= 0,05) con el test de Tukey HSD.

B. carinata tuvo el mayor rendimiento promedio y fue significativamente mejor que el de B. juncea y B. napus. A pesar de la
mayor supervivencia de plantas de B. juncea, el rendimiento fue menor que el de B. carinata, esto podria explicarse por la
sensibilidad que posee B. juncea al estrés térmico, como lo reportaran Morrison y Stewart (2002). B. juncea presenté mayor
rendimiento que B. napus en concordancia con lo informado por Wright y colaboradores (1995).

El mejor desempefio de B. carinata en la produccion de granos concuerda con lo expuesto por Cardone et al. (2003) en
climas semiaridos templados y con De Haro-Bailon ef al. (2006).

La insuficiente cantidad de granos impidié la determinacién de la concentracion de aceite en B. napus, en tanto que B.
carinata también presentd el mejor comportamiento con el 34,1% y en segundo lugar B. juncea con 29,1%, este ultimo valor
resulta notablemente inferior al 44,8% informado por Wright y colaboradores (1995) para B. juncea cultivada en secano bajo
condiciones similares de precipitacion (289 mm).

CONCLUSIONES

Por tratarse del primer afio de ensayo, los resultados deben considerarse de cardcter preliminares, no obstante se puede
sostener que estas variedades poco difundidas en la Argentina, presentan un comportamiento agrondmico promisorio en
ambientes marginales para la produccién de biodiesel, destacando que:

B. juncea presento mayor supervivencia de plantas a cosecha.
® B carinata tuvo mejor desempeio tanto en rendimiento de grano como en contenido de aceite.
® B napus tuvo poca supervivencia de plantas y magros rendimientos de granos.

Es necesario continuar con los ensayos en afios subsiguientes a fin de evaluar el desempeno de las Brassicas en distintas
condiciones ambientales.
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ABSTRACT

The increased consumption of fuel, increased demand for biodiesel, as a source of clean and renewable energy. Their
production and food production should not compete for land use. The genus Brassica appears promising for the production of
biofuels in marginal zones. The aim of this paper is to explore the adaptation of three Brassica species grown in a semiarid
environment, with emphasis on quantity and quality of oil for biodiesel production. The test took place in the central region
of Coérdoba, Argentina, during the year 2008. We evaluated the number of plants at harvest, grain yield and oil percentage.
The results of this year particularly dry (207 mm rainfall during the test) showed a better performance of B. carinata in grain
production and oil content. B. juncea had the best performance in reference to survival plants.
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