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RESUMEN
Paunero, LE.; Gaetdn, S.; Riquelme obtenciéon del méximo potencial. Los
Virgala, M.; Bazzigalupi, O. 2016. rendimientos obtenidos en San Pedro, son

Anaélisis del comportamiento agronémico y
la calidad de los granos de germoplasma de
mostaza. Horticultura Argentina 35 (86):
5-18.

El objetivo del estudio fue analizar el
comportamiento agronémico vy la calidad
de los granos de distintos materiales
genéticos de mostaza en San Pedro,
provincia de Buenos Aires. Durante cinco
campafas, se evaluaron la fenologia, los
componentes  del  rendimiento, la
composicion quimica y la incidencia de
plagas y enfermedades, en distintos
germoplasmas de mostazas amarillas (MA)
y marrones (MM). Se evaluaron los
cultivares  comerciales de  Canada
(Centenial y Andante), Japén (Golden y
Ruby), Estados Unidos (lda Gold) y
Argentina  (Delfina INTA). Los
rendimientos a obtener en las MA son
dependientes del agua recibida, los dias
grado y la radiacion (R?> = 87,88 %);
mientras que las MM son mayormente
dependientes de la radiacion (R? = 88,85
%). Los requerimientos de agua se
ubicaron entre 350 y 450 mm, para la

comparables a los obtenidos en los
principales paises productores. Se observo
menor peso de mil semillas que los
obtenidos en otros paises, situacion que
puede mejorarse ajustando la fertilizacion
y la densidad de plantas. No se observaron
plagas y enfermedades que no puedan ser
superadas con un manejo agrondémico
adecuado. Existe la limitante de no existir
agroguimicos inscriptos en el SENASA
para este cultivo. El contenido de
glucosinolatos fue menor, y el é&cido
ertsico fue mayor, mientras que los &cidos
grasos fueron similares al de mostazas de
otros paises.

Palabras clave adicionales: Sinapis alba
L.; Brassica juncea.
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ABSTRACT

Paunero, LE.; Gaetan, S.; Riquelme
Virgala, M.; Bazzigalupi, O. 2016.
Agronomic performance and grain quality
of mustard germplasm  Horticulture
Argentina 35 (86): 5-18.

The objective of this study was to analyze
the agronomic performance and the grain
quality of different accessions of mustard
in San Pedro, Buenos Aires province.
Phenology, vyield components, chemical
composition, and the effect of plagues and
diseases were evaluated on different
accessions of yellow (MA) and brown
(MM) mustard. The evaluated cultivars
were from Canada (Centennial and
Andante), Japan (Golden and Ruby), USA
(Ida Gold) and Argentina (Delfina INTA).
Yields in MA are dependent on the amount
of water received, the degree days, and
radiation (R?> = 87.88%), while MM

mustards are mainly dependent on received
radiation (R2 = 88.85%). Water
requirements were between 350 and 450
mm for maximum potential. Yields in San
Pedro are comparable to obtained in the
main producing countries. The weight of
1,000 seeds was lower than the obtained in
other countries. This situation could be
improved by adjusting fertilization and
plant density. The observed plagues and
diseases can be controlled through a proper
agronomic management. The lack of
registered agrochemicals for this crop by
SENASA is limiting.  Glucosinolate
content was lower, and erucic acid content
was higher than those found in mustard in
other countries, while the fat acid content
was the same.

Additional keywords: Sinapis alba L.;
Brassica juncea.

1. Introduccién

Las mostazas son plantas anuales de la familia de las Brassicaceas. Las mostazas mas
utilizadas son dos especies y tres tipos de mostazas: mostaza amarilla (MA) Sinapis alba L.
sin. Brassica hirta; mostaza marrén (MM) y mostaza oriental, las dos Gltimas Brassica juncea
(Government of Saskatchewan, 2011). Otras especies son la mostaza negra (Brassica nigra) y
la mostaza etiope (Brassica carinata), entre otras.

Los granos y la harina de mostaza se utilizan para la preparacion del aderezo denominado
mostaza elaborada, en la preparacion de carnes y otros alimentos; para usos en cosmética y
medicina (Arizio y Curioni, 2006). Su composicion de &cidos grasos es benéfica para la salud
humana por su contenido de &cidos grasos insaturados (FAO, 1991). En Argentina, se ha
estudiado su uso potencial para la fabricacion de biodiesel (Falasca y Ulberich, 2012). A nivel
local, se han desarrollado experiencias que han demostrado la buena aceptacion de algunos
cultivares desarrollados para el consumo directo de sus hojas en ensaladas (Paunero, 2014).
También se han realizado experiencias que usaron el rastrojo de mostaza como biofumigante,
combinado con la solarizacion, obteniéndose un alto control de nematodos y otros patdgenos
del suelo (Mitidieri et al., 2015).

La descripcion fenologica se realiza analizando la duracion de cada etapa de crecimiento y su
relacién con eventos definidos, como el crecimiento vegetativo, la floracion, el cuaje y la
maduracion de las semillas. Sin embargo, el recuento del nimero de dias entre eventos puede
variar por la influencia del ambiente. La medicion de las etapas puede ser mejorada si se
expresan las unidades de desarrollo en términos de tiempo fisioldgico en lugar de tiempo
cronoldgico, en funcion de la acumulacion de temperatura. Para ello, se utiliza la unidad “dia
grado” (TT°C), que se define como dias en términos de grados por sobre una temperatura
umbral. Tedricamente, la combinacion adecuada de grados de temperatura y el tiempo
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cronoldgico es siempre el mismo (Arnold, 1959; WMO, 1993). Para completarse una etapa
fenoldgica es necesario la acumulacion de cierta cantidad de TT°C sobre la temperatura base.
Jara y Cirera (2012), trabajando con germoplasma canadiense de MA, en Lujan, provincia de
Buenos Aires, propusieron una temperatura de base de 4°C, que para la fase de siembra -
floracion dio una suma térmica de 600 °C. También mencionaron la influencia del
fotoperiodo, ya que si la planta no supera las 10,5 horas de luz, no avanza a la etapa
reproductiva. Siemens (2014) sefial6 la influencia de la temperatura y la humedad en el
contenido de glucosinolatos, que es un componente importante en la composicion quimica de
la mostaza, junto con la materia grasa, los acidos grasos y las proteinas, entre otros.

Rakow et al. (2009) sefialaron rendimientos de 1910 kg.ha, 100 cm de altura de plantas,
28,26 % de materia grasa, peso de mil semillas de 6,12 g y un contenido de glucosinolatos de
155,2 umol.g* para el cultivar de MA Andante, en ensayos realizados en el oeste de Canada.
En ensayos realizados en Estados Unidos, Davis et al. (2008) determinaron rendimientos
promedio de 1409 y 1334 kg.ha?, para los cultivares de MA Ida Gold y Andante,
respectivamente, ubicandose los rendimientos promedio de Estados Unidos entre 647 y 1111
kg.ha! (NASS, 2015). La altura de plantas al inicio de la floracion es inferior en las MA
respecto a las mostazas marrones (MM), que a su vez son de ciclo mas largo. Informes del
Gobierno de Saskatchewan, Canada (Government of Saskatchewan, 2011) sefialan para los
cultivares de MA Andante y MM Centenial una altura de 95y 116 cm, porcentaje de materia
grasa de 28,3 y 36,5 % y peso de mil semillas de 6,1 y 3 g, respectivamente. Siemens (2014)
sefiala rendimientos promedio de diez afios para Canada de 933 kg.ha, para mostazas en
general. Menciona ademas que el contenido de materia grasa es mayor en MM (rango de 33,8
— 41,2 %) respecto a las MA (rango 25,1 — 34,7 %), habiéndose observado, ademas, mayor
contenido de &cido oleico y &cido erdsico y menor contenido de ac. linoleico en las MA con
respecto a las MM. La composicion de acidos grasos del cultivar de MA Andante, principal
mostaza que se cultiva en Canada, fue de: C18:0 = 1 %; C18:1 = 26,8 %; C18:2 = 9,3 %;
C18:3 = 10,3 % y C22:1 = 33,6 %. El contenido de glucosinolatos fue de 145 pmol.g™*
(Government of Saskatchewan, 2016). Mientras que la composicion del cultivar de MM
Centenial fue: C18:0 = 1,2 %; C18:1 = 19,8 %; C18:2 = 21 %; C18:3= 13,2 % y C22:1 = 23,2
%, con un contenido de glucosinolatos de 100 pmol.g?, siendo el rango en las MM entre 84 —
119 pumol.g™.

El cultivar Ida Gold es un cultivar seleccionado por su alta adaptacion a condiciones
ambientales lluviosas del noroeste de Estados Unidos (Brown et al, 1998). Tiene una media
de 55,5 dias desde la siembra hasta el inicio de floracién; una altura a cosecha de 129,02 cm y
rendimientos de 1482 kg.ha, sembrado utilizando labranza convencional y de 1347 kg.ha',
en siembra directa, siendo 27 % el contenido de materia grasa; 244,05 umol.g? los
glucosinolatos totales y con una composicién de acidos grasos de: C18:0 =1, 1 %; C18:1 =
28,1 %; C18:2 =10,2 %; C18:3 = 10,3 % y C22:1 = 31,7 % (University of Idaho, 2016).
DuVal ( 2015) en ensayos de fertilizacion nitrogenada, utilizando el mismo cultivar Ida Gold
encontrd variaciones segun los niveles de fertilizante aportado. Los rangos registrados en el
nimero de frutos por planta (N°fr.pt™), nmero de semillas por fruto (N° sem.fr), peso de
mil semillas (Pmilg) y rendimientos (kg.ha*) fueron: N°fr.pt* = 56,9 — 87,8; N° sem.fr! =
3,6 —4,6 ; peso de semillas 6,9 — 7,1 g y rendimientos entre 1532 — 2579 kg.ha™.

En un cultivar de MA europeo se encontrd una altura de planta, N°fr.pt®, N° sem.fr, Pmilg
y rendimientos de: 133,4 cm; 79,4; 4,9; 5,4 g y 1200 kg.ha, respectivamente, en ensayos con
un distanciamiento entre filas de 45 c¢cm, en un sitio con niveles de lluvias similares a San
Pedro (Zajac et al., 2011).

Lopez Arguello et al. (1999), en ensayos realizados en Espafia, analizando mostazas europeas,
encontré que el contenido de materia grasa oscilo entre: 27,0 - 40,5 % y que el principal acido
graso de la mostaza, caracteristico de las cruciferas, el ertsico (C22:1) obtuvo una

5
Horticultura Argentina 35 (86): Ene.-Abr. 2016. ISSN de la edicion on line 1851-9342



Paunero, |.E.; Gaetéan, S.; Riquelme Virgala, M.; Bazzigalupi, O.— Andlisis del comportamiento y la..

concentracion media de 27,7 + 5,24 %, siendo inferiores a los reportados por la FAO (1991).
Otros acidos grasos predominantes fueron el oleico (20 + 1,68 %), linolénico (16,3 + 1,95 %)
y linoléico (15,3 £+ 4,16 %), en proporciones semejantes a las aportadas por Wolff (1968) para
los &cidos oléico y linoleico.

La mostaza tiene posibilidades de cultivo en vastas regiones de la Argentina tanto en secano
como bajo riego (Falasca y Ulberich, 2012). Puede ser una alternativa de cultivo invernal
para pequefios productores de cultivos extensivos en la region pampeana (Paunero, 2006),
pero la informacion todavia resulta insuficiente, lo que constituye una debilidad para su
mayor difusion (Paunero, 2011). Existen evaluaciones preliminares (Paunero, 2009; Paunero,
2012 a; Paunero y Polenta, 2012 y Paunero, 2014) en San Pedro, que indicaban los
rendimientos a obtener con materiales nacionales e importados de MA y MM, en la zona.
Pero no se cuenta con un analisis integral sobre las posibilidades agronémicas y la calidad a
obtener con el germoplasma disponible.

Se plantea la hipdtesis que la mostaza cultivada en San Pedro, puede obtener rendimientos y
calidad similares a los obtenidos en los paises productores tradicionales.

El objetivo del estudio fue analizar el comportamiento agrondmico Yy la calidad de los granos
de cultivares comerciales de mostaza en San Pedro, provincia de Buenos Aires.

2. Materiales y métodos

Durante cinco campafias (2010-2014), se evaluaron la fenologia, los componentes del
rendimiento, la composicion quimica de los granos y la incidencia de plagas y enfermedades,
en distintos cultivares de MA y MM. Se estudiaron mostazas importadas como materia prima,
sin denominacion de cultivar, provistas por industriales argentinos (Unilever, Seiserre y
Platario) y cultivares comerciales importados de Canadd (Centenial y Andante), Japdn
(Golden y Ruby) y Estados Unidos (Ida Gold), introducidos por productores. También se
evalud una seleccion Argentina, inscripta en el INASE como Delfina INTA (Paunero, 2012b)
Tabla 1.

Los ensayos fueron realizados en San Pedro, provincia de Buenos Aires (33° 41’ S; 59° 41’
0), sobre un suelo Argiudol vértico, de la serie Ramallo (INTA, s.f.), tipico de la zona,
preparado para la siembra mediante labranza convencional (FAO, 1992).

Se sembro “a chorrillo”, en lineas distanciadas a 20 cm, utilizando una sembradora manual de
un surco, tipo “planet”, con un consumo de semillas de 8 kg.ha* (Brown et al. 2005). Las
parcelas experimentales estuvieron formadas por cinco filas de 5 m de largo cada una,
ubicadas en un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones.

Previo a la siembra se aplico el herbicida incorporado trifluralina (48%) en dosis de 2,4 l.ha'
de producto comercial. Se fertilizo con 150 kg.ha* de fosfato diamonico, presiembra, y con
150 kg.ha! de urea aproximadamente a los 50 dias de la siembra. Se efectuaron riegos
complementarios para ajustar el agua recibida a los promedios histéricos de la zona (Zanek y
Uviedo, 2016).

Las observaciones fenoldgicas fueron hechas una vez por semana, sobre las filas centrales de
la parcela. Se determinaron las fechas de siembra, floracion y cosecha. Se calculé la sumatoria
de los TT°C y la radiacion global (MJm™) hasta floracion, por ser esta la etapa que define el
total del ciclo de cultivo (Jara y Cirera, 2012). Para el célculo de los TT°C se realizé la
sumatoria de los grados resultantes de restar a la temperatura media diaria, la temperatura
base de 4°C.

Se registraron los milimetros de agua recibidos por el cultivo (riego + lluvias) desde siembra a
cosecha.
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Los componentes del rendimiento se evaluaron en el momento de la cosecha. Sobre las dos
filas centrales de la parcela se tom6 un metro en cada una para la determinacion del
rendimiento y el recuento del nimero de plantas. Sobre cinco plantas de cada uno de los dos
metros cosechados (total = 10 plantas) se midié el nimero total de frutos o silicuas por planta,
y luego en el laboratorio, el numero de semillas por silicua, sobre 20 silicuas tomadas al azar,
y el peso de mil semillas, segin normas ISTA. Los rendimientos por parcela fueron
extrapolados a kg.ha, del total de granos cosechados en dos muestras de un metro lineal de
cada una de las dos filas centrales, incluyendo las diez plantas utilizadas en los recuentos
citados.

El crecimiento vegetativo se evalué a través de la medicién de la altura de plantas a cosecha
(cm).

Los componentes del rendimiento fueron analizados estadisticamente, cada afio por separado,
mediante el andlisis de la varianza, y las diferencias entre las medias mediante el test de
Duncan (a = 0,05). Se realiz6 el anlisis de regresion del rendimiento con respecto a variables
ambientales seleccionadas (TT°C, radiacién y agua recibida), utilizando los valores de las
cinco campanas.

Se realizé el analisis de la composicion de acidos grasos de los granos de las variedades
comerciales, utilizando la norma IRAM 5651:1997, porcentaje de materia grasa S.S.S. por
LPE. 0096 (Materia grasa—Método Butt) y el contenido de glucosinolatos (umol.g™) por la
norma IRAM 14824:1995 modificada. No se realizaron andlisis de proteinas, vitamina C u
otros componentes.

3. Resultados y discusion

Los datos fenoldgicos y ambientales registrados de cada afio, se presentan en la Tabla 1.

Los parametros de radiacion y lluvias en general fueron mayores en las MM, que fueron de
ciclo mas largo y ocuparon el terreno por méas tiempo, al observado en EEUU y Canada
(Davis et al., 2008; Govermment of Saskatchewan, 2011).

El TT°C hasta floracion en las MA estuvo en un rango entre 537,80° C - 692,70° C, variacién
atribuible a que se sembraron distintos cultivares, en distintos afios y fechas de siembra, pero
en concordancia con el valor medio de 600 °C propuesto por Jara y Cirera (2012). En el afio
2014 hubo inferior TT°C y radiacion, y probablemente esa haya sido la causa de l1os menores
rendimientos obtenidos. Mientras que en 2012 los cultivares de MM Golden y Ruby,
cubrieron sobradamente los requerimientos de TT°C y radiacion respecto al afio 2013, siendo
probablemente la limitante en los rendimientos, el exceso de lluvias registrado, respecto a los
200-450 mm estimados como requerimientos del cultivo (Brown et al. 2005; Fiorini Correa et
al. 2010; Paunero, 2014) .
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Tabla 1: Datos fenoldgicos y ambientales seleccionados, de germoplasma de mostazas evaluadas en
San Pedro. Afos 2010-2014.

~ Proveedor o Fecha de Fecha N° RERlEE Fecha Ciclo qua
Campanfia . . - o o~ | N global gy recibida
cultivar/color/origen siembra floracion | TT°C » | cosecha | (N°dias)
(MJ/m?) (mm)
2010 Unilever
/MA/Rep.Checa 14 may 23-ago 692,7 | 862,8 01 nov 170 359,2
Centenial/MM/Canada | 14 may 17-sep 927,2 | 1166,6 | 12-nov 181 369,4
Seis Erre/MA/Canada 14 may 23-ago | 692,7 | 8628 | 01-nov 170 359,2
Platario/MA/Canada 14 may 23-ago 692,7 | 8628 | 0l-nov 170 359,2
INTA San
Pedro/MA/Arg. 14 may 23-ago 692,7 | 862,8 01-nov 170 359,2
2011 Ida Gold/MA/EEUU 07 jun 05-sep 5759 | 730,2 22-nov 168 407,6
Platario/MA/Canada 07 jun 12-sep 650,6 | 8456 | 22-nov 168 407,6
Seis Erre/MA/Canada 07 jun 05-sep 5759 | 730,2 | 22-nov 168 407,6
Centenial/MM/Canada | 07 jun 28-sep 843,7 | 10795 | 01-dic 177 431,8
INTA San
Pedro/MA/Arg. 07 jun 05-sep 575,9 | 730,2 22-nov 168 407,6
2012
Golden/MM/Jap6n 09 may 14 sep 1043,7| 1172 8 nov 183 686,7
1172
Ruby/MM/Japén 09 may 14 sep 1043,7 8 nov 183 686,7
2013 Ruby/MM/Jap6n 12 jun 17 sep 7276 | 9869 18 nov 159 379,5
Golden/MM/Jap6n 12 jun 17 sep 7276 | 9869 18 nov 159 379,5
Andante/MA/Canada 12 jun 6 sep 600,1 | 870,5 18 nov 159 379,5
Delfina INTA 6 sep
IMA/Arg. 12 jun 600,1 | 870,5 18 nov 159 379,5
Ida Gold/MA/EEUU 12 jun 6 sep 600,1 | 8705 | 18nov 159 379,5
2014 Delfina INTA
IMAJArg. 30 jun 31 ago 537,8 | 668,4 6 nov 130 369,7
Ida Gold/MA/EEUU 30 jun 3lago | 537,8 | 6684 6 nov 130 369,7

El nimero de dias entre la siembra y la floracion fue mayor en San Pedro, respecto a los
obtenidos en otros sitios de estudio mencionados, excepto en 2014 en que la fecha de siembra
fue mas tardia, y el nimero de dias se aproximé a los 55,5 obtenidos para el cultivar Ida
Gold, en estudios realizado por la Universidad de Idaho (University of Idaho, 2016). Esto
pudo haber sido la causa por la que se obtuvieron menores rendimientos que en 2011 y 2013,
afios en los que los ciclos fueron mas largos y por consiguiente con mayor acumulacion de
materia seca, previa al inicio de floracion. En efecto, los cultivares que responden
cualitativamente a las horas de luz, florecen cuando cubren sus requerimientos,
independientemente de la fecha de siembra utilizada. Jara y Cirera (2012), mencionan la
influencia que tiene el fotoperiodo sobre este cultivo, ya que tiene que superar las 10,5 horas
de luz, para que las plantas avancen a la etapa reproductiva. En la localidad de San Pedro el
31 de agosto se registran 12 h de luz (INTA, 2016), suficientes para iniciar la etapa
reproductiva. Por esta razon, los ciclos de siembra a cosecha en San Pedro fueron mas largos
que en los centros de estudio con los que fueron comparados (Davis et al., 2008; Government
of Saskatchewan, 2011; University of Idaho, 2016).

El promedio, el minimo y el maximo del rendimiento y de las variables fenoldgicas y
ambientales seleccionadas, del conjunto de los cinco afios de evaluacion, se presentan en la
Tabla 2.
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Tabla 2: Valores promedio, minimo y maximo de variables fenoldgicas, ambientales y rendimientos
de germoplasma de mostazas sembradas en San Pedro. Afios 2010-2014.

Variable Mostazas Prom. Min Méax
MA 617,31 537.80 692.70
TT°C TB(4°C) MM 885,58 727.60 1043.70
~od. Global MA 802,75 668.40 870,50
MJ/m? MM 109398 986,90 117200

_ MA 380,39 359,20 407.60
Lluvias (mm) MM 488,93 369,40 686.70
MA 151209 451.90 266340

1

Rend. (kg-ha) MM 208917 1042.50 3577.20

Se observaron importantes variaciones en los rendimientos, pero se alcanzaron valores
promedio dentro de los rangos obtenidos en parcelas de ensayo de Canada y otros paises
productores (Rakow et al. 2009; Government of Saskatchewan, 2011; Zajac et al., 2011,
Siemens, 2014).

El andlisis de regresion del rendimiento con respecto a las variables ambientales
seleccionadas, determind que influyen de manera diferente segin la especie de mostaza
considerada:

Rendimiento de MA= - 8803,41 + 24,75 x mm agua recibida — 0,0087 x (dias grado)? +
0,0065 x (radiacion)?; R = 87,88 %

Rendimiento de MM= 205153 — 370,74 x radiacion + 0,168 x (radiacion)?; R? = 88,85 %

Se observo que en las MA, la determinacion del rendimiento estuvo influenciada por el agua
recibida, los TT°C y la radiacion acumulados, mientras que en las MM la variable
determinante fue la radiacion recibida por el cultivo (Tabla 1).

Los componentes del rendimiento y el crecimiento vegetativo de cultivares de mostaza
sembradas en San Pedro, se presenta en la tabla 3.

La mayoria de los rendimientos estuvieron por encima del promedio nacional de Canada de
los Gltimos diez afios de 933 kg.ha? (Siemens, 2014), y el promedio para MA de Estados
Unidos, que se ubica entre 647 y 1111 kg ha! (NASS, 2015). La altura de las plantas fue
mayor en las MM y el peso de mil semillas fue menor, respecto a las MA, similar a lo
obtenido por Davis et al. (2008) y el Gobierno de Saskatchewan, Canada (Government of
Saskatchewan, 2016).

Rakow et al. (2009) sefialan rendimientos de 1910 kg.ha*, 100 cm de altura de las plantas y
peso de mil semillas de 6,12 gramos para el cultivar de MA Andante, en ensayos realizados
en el oeste de Canada. Davis et al. (2008) determinaron rendimientos promedio de 1334
kg.hat. Mientras que Informes del Gobierno de Saskatchewan, Canada (Government of
Saskatchewan, 2011) sefialan rendimientos de 1657 kg.ha, con una altura de 95 cm, y peso
de mil semillas de 6,1 g. Todos utilizando el mismo cultivar. Por su parte, en San Pedro, los
rendimientos obtenidos por este cultivar fueron muy superiores (2663,4 kg.hal), fue mayor la
altura de las plantas (124 cm) y menor el peso de mil semillas (4,7 g). Siendo este ultimo,
mayor estadisticamente respecto a otras MA, sembradas en ese afio (Tabla 3).
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Tabla 3: Altura de plantas a cosecha y componentes del rendimiento, de germoplasma de mostazas
sembradas en San Pedro. Afios 2010-2014.

Campafia Proveedor 0 N°pt*m2 N°fr*pt® | N°sem*fr | Alt(cm) | Pmil(g) Kg*ha'
cultivar/color 1
2010 Unilever /(amarilla) | 221,88 ¢ 89,875 a 3,27hb 135b 438a 13819a
Centenial/ (marron) 362,50 a 74,2 ab 10,72 a 184 a 2,63d 14828 a
Seis Erre/ (amarilla) | 298,13 b 66,03 ab 347b 118 b 4,07b 699,4 b
Platario/ (amarilla) 283,13 b 88,4 a 3,62b 133 b 4,16 b 6776 b
INTA San Pedro/ 251,25 bc 60,18 b 34b 114 b 384c 451,9b
(amarilla)
2011 Ida Gold/ (amarilla) | 145,00 a 148,95 a 3.8b 135D 4,70 b 2058,6 a
Platario/ (amarilla) 128,10 a 150,05 a 3,84b 139b 3,98¢ 1889,4 a
Seis Erre/ (amarilla) | 145,60 a 132,85 ab 3,77b 140 b 4,91 a 2196,7 a
Centenial/ (marrén) 138,10 a 142,05 ab 8,72 a 175a 1,88d 10425b
INTA San Pedro/ 138,10 a 117,8b 3.8b 136 b 421c 17748 a
(amarilla)
2012 Golden/ (marrén) 185,00 a 166,53 a 13,1a 121a 1,47b 16534 a
Ruby/ (marrén) 150,00 a 286,13 a 12,82 a 118 a 1,63 a 2048,6 a
2013 Ruby/ (marrén) 165,00 b 228,15 ab 1195a 139a 1,47d 35772 a
Golden/ (marrén) 158,90 b 250,48 a 9,35b 144 a 1,17 ¢ 2730,5 ab
Andante/ (amarilla) 153,10 b 157,10 bc 41c 124 b 4,70 a 2663,4 ab
Delfina INTA/ 158,10 b 109,23 ¢ 3,52¢ 116 b 394c 24939 ab
(amarilla)
Ida Gold/ (amarilla) | 218,75 a 1175¢ 345¢c 114 b 411D 2126,1 b
2014 Delfina INTA/ 240,60 b 56,58 a 3,58a 94 a 3,32a 559,9 a
(amarilla)
Ida Gold/ (amarilla) 345,00 a 57,6 a 345a 104 a 342 a 683,6 a

Nota: N°pt*m= nimero de plantas por metro lineal; N°fr*pt'= nimero de frutos por planta; N°
sem*fr= nlmero de semillas por fruto; Alt (cm)= altura de plantas en centimetros; Kg*ha'=
rendimiento en kilogramos por hectarea. Letras iguales en la misma columna, en el mismo afio,
indican que no existen diferencias estadisticas significativas entre cultivares.

El cultivar 1da Gold obtuvo rendimientos de 2058,6; 2126,9 y 683,6 kg.ha'* en San Pedro, los
afios 2011, 2013 y 2014, respectivamente, superiores a los 1409 kg.ha, obtenidos como
promedio de once sitios de ensayo por Davis et al. (2008); excepto en el afio 2014, en donde
los rendimientos fueron inferiores por la influencia de los factores climaticos sefialados. La
altura de las plantas a cosecha también fue el doble que las registradas por los mismos
autores, donde fue de 45 cm. En los mismos sitios de ensayos los rendimientos promedio
obtenidos para el cultivar Andante (1334 kg.ha!), también fueron inferiores a los obtenidos en
San Pedro. Comparando los rendimientos obtenidos en San Pedro, con los rendimientos
obtenidos en el lugar donde fue obtenido este cultivar, los mismos fueron superiores a los
sefialados tanto para zonas de cultivo donde se utiliza labranza convencional, como en donde
se realiza siembra directa; siendo las plantas cosechadas en San Pedro, de menor altura que
las logradas en Estados Unidos, en los afios 2013 y 2014 y de mayor altura en
2011(University of Idaho, 2016).

El cultivar Delfina INTA no tuvo diferencias en los rendimientos, ni en ninguno de los
componentes evaluados, excepto en el peso de mil semillas que fue inferior, con respecto al
cultivar Andante, en el afio 2013. Tampoco tuvo diferencias estadisticas con el cultivar Ida
Gold, en el mismo afio. El afio 2014 fue afectado por los factores climaticos sefialados.

El nimero de plantas a cosecha por metro lineal, tuvo variaciones en los distintos afios, por
las diferentes condiciones de crecimiento sefialadas, pero se encontrd dentro del rango que
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permitio obtener los altos rendimientos presentados. EI mayor nimero de plantas por unidad
de superficie no influye en el Pmil(g), en rangos entre 86 y 119 plantas por metro cuadrado
(Brown et al., 2005). En San Pedro, la cantidad de plantas fue el doble de esos valores, por lo
que pudo haber influido en el menor Pmil(g) de semillas obtenido. En este aspecto, también
influye el ajuste en la fertilizacion nitrogenada (DuVal, 2015).

En el cultivar Ida Gold, respecto a lo medido por DuVal,( 2015), se registr6 que el N°fr.pt?
fue superior en 2011 y 2013 e inferior en 2014, con rendimientos en la misma tendencia; el
N° sem.fr?, salvo en 2011estuvo por debajo, asi como el Pmil(g).

En general, las MA cosechadas en San Pedro tuvieron menor altura, N° sem.fr! 'y Pmil(g),
que el cultivar utilizado por Zajac et al., (2011), en Polonia, aunque similar a mayor N°fr.pt?,
segun los distintos afios evaluados, probablemente por la menor densidad de plantacion
utilizada por estos autores.

Las plagas identificadas (Riquelme Virgala, y Martinez, 2012; Saini y La Rosa, 2012; Bruno
et al. , 2014; Riquelme Virgala et al. 2014) y las enfermedades estudiadas (Gaetan y Madia,.
2010; Gaetan, Madia y Paunero, 2010 y 2011; Gaetan et al., 2012; Moro et al., 2014;
Galotta, Gaetan, Paunero, 2014) se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Plagas y enfermedades identificadas en San Pedro. Afios 2010-2014.

Plagas

Enfermedades

Plagas generalistas

Hormigas cortadoras de la especie Acromyrmex lundi
(Hymenoptera, Formicidae).

Vaquita de San Antonio, Diabrotica speciosa.

Enfermedades de 6rganos subterrdneos
(Monociclicas)

Podredumbre de base de tallo Fusarium solani

Marchitamiento F. oxysporum f.sp. conglutinans
Podredumbre basal por Sclerotinia Sclerotinia
sclerotiorum

Plagas asociadas a mostaza (Sinapis alba; Brassica Enfermedades de 6rganos aéreos (Policiclicas)

juncea)

_ Mancha negra de la hoja Alternaria brassicicola
Defoliadores:“polilla de las coles”, Plutella xylostella

(Lepidoptera, Plutellidae).

Otros defoliadores: “vaquita de las coles” Caeporis
stigmula, y “vaquita de los margenes amarillos”
Microtheca ochroloma (Coleoptera, Chrysomelidae).
Fitosuccivoros: “pulgon de las cruciferas” Brevicorine
brassicae y “pulgén de la mostaza” Lipaphis erysimi
(Hemiptera, Aphididae).

Manchas foliares bacterianas Xanthomonas
campestris pv. campestris

Oidio Erysiphe spp.

No se han encontrado plagas y enfermedades limitantes, que no puedan manejarse siguiendo
un manejo agronémico adecuado. En las plagas es importante continuar los estudios para
determinar los umbrales de dafio en aquellas en que no estan disponibles, para aplicar el
control quimico en el momento mas adecuado. Por su parte, para el manejo de enfermedades
se recomienda el tratamiento de las semillas y el monitoreo de las condiciones climaticas
predisponentes, para realizar aplicaciones de fungicidas. Asi como utilizar una rotacion de
cuatro afos entre cultivos de mostaza u otros cultivos de la familia Brassicaceae (Oplinger et
al., 1997; Brown, 1998; Wysocki y Corp, 2002;).

El uso de agroquimicos en mostaza es una limitante en la Argentina, ya que actualmente no
existe ningun producto inscripto en el SENASA para su uso en este cultivo.

El contenido de materia grasa, acidos grasos y glucosinolatos se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5: composicion quimica de germoplasma de mostazas sembradas en San Pedro, BsAs.

Unilever Platario Seis Erre Centenial DU Ida Gold Andante Golden Ruby
. ; - 7 INTA ; : e %

(amarilla) | (amarilla) | (amarilla) (marrén) (amarilla) (amarilla) | (amarilla) | (marrén) | (marrén)
Materia grasa 31,8 32,0 32,6 41,8 31,4 24,8 28.5 36.1 39,7
Ac P]{-:16|r.‘l(’;ltICO 30 32 31 3,1 3,1 31 3 2,5 25
Ac Estgarlco 11 12 12 15 1,2 1 1 13 08

18:0

T 25,9 26,3 26,3 231 26,1 253 25.2 127 115
Ac.l_llggzlelco 10,9 11,3 11,1 20,5 11,7 12 10.9 16,8 17,4
Ac Lllr;c?;enlco 10,9 11,0 11,2 141 10,9 10,5 10.9 118 11,9
Ac Arz;%gzlldonlco 07 07 07 0,9 0,8 01 0 00 0,0
Ac. C;%qi)lelco 11 11,10 115 13,6 11,1 9,6 10.4 7,7 72
Ac zEzrl.J](-:ICO 348 336 33,5 21,8 33,4 36,2 343 43,8 46,5
G'“Cﬁ?:]’};"atos sd sd sd 99 96.49 82.87 134 82 01

Referencias: Sd: sin datos.

El contenido de materia grasa fue mayor en las MM respecto a las MA en concordancia con lo
encontrado por Siemens (2014), al igual que sus rangos de variacion, los que estuvieron
dentro de los valores encontrados por Lopez Arguello et al. (1999) en mostazas europeas. El
contenido de este componente encontrado en el cultivar Andante fue levemente superior al
encontrado por Rakow et al. (2009); Government of Saskatchewan, (2011) y University of
Idaho, (2016).

El &cido graso predominante fue el erusico, caracteristico de la mostaza, que fue superior a los
valores registrados por Lépez Arguello et al. (1999), en ensayos realizados en Espafia,
analizando mostazas europeas, y semejantes a los reportados por la FAO (1991).

El ac. erGsico determinado en el cultivar Andante en San Pedro, fue superior al registrado en
Canada (Siemens, 2014), y al encontrado en el cultivar Ida Gold, en Estados Unidos
(University of Idaho, 2016).

Se encontr6 mayor contenido de acido oleico y acido erdsico en las MA, con respecto a la
MM Centenial, en concordancia con lo obtenido por Siemens (2014). Pero en los cultivares de
MM Golden y Ruby los porcentajes de acido erusico fueron mayores a los de las MA,
contrario a lo encontrado en otras MM por el citado autor.

De acuerdo a los analisis efectuados, puede concluirse que la mostaza constituye una fuente
interesante de aporte desde el punto de vista nutricional, ya que posee un contenido muy bajo
de &cidos grasos saturados, y provee en altas concentraciones acidos grasos insaturados, de
alto valor nutricional como los &cidos oleico, linoleico y linolénico (Lépez Arguello et al.
1999).

El contenido més alto de glucosinolatos se observo en el cultivar Andante seguido por Delfina
INTA e Ida Gold en las MA y Centenial, Ruby y Golden, en las MM. Sin embargo, el cultivar
Andante tuvo menos glucosinolatos que los determinados por Rakow et al. (2009) y
Government of Saskatchewan, (2016), situacion influenciada por el genotipo y las
condiciones ambientales. Siemens, (2014) también sefial6 la influencia de la temperatura y la
humedad en el contenido de glucosinolatos. También fueron muy inferiores los contenidos de
este componente en el cultivar Ida Gold cosechado en San Pedro, respecto a los valores
obtenidos en Estados Unidos (University of ldaho, 2016). Por su parte el cultivar de MM
Centenial tuvo un contenido de glucosinolatos dentro del rango entre 84 — 119 pmol.g™
registrado en Canada por Siemens (2014). Siendo inferiores los contenidos de los cultivares
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Golden y Ruby, de origen japonés. Teniendo en cuenta estas diferencias deberan efectuarse
mayor cantidad de analisis para confirmar estas tendencias, asi como utilizar los mismos
métodos de analisis quimicos que en los paises tomados como referentes.

4. Conclusiones

En San Pedro, los rendimientos a obtener en las MA son dependientes del agua recibida, los
TT°C y la radiacion (R? = 87,88 %); mientras que las MM son mayormente dependientes de
la radiacion (R? = 88,85 %).

Los requerimientos de agua se ubicaron entre 350 y 450 mm, para la obtencion de altos
rendimientos. Lluvias superiores tienen un efecto depresor en los mismos.

Los rendimientos obtenidos en San Pedro, son comparables a los obtenidos en los principales
paises productores. Se obtuvieron mayores rendimientos en Andante y en lda Gold, que en los
paises donde son originarios. Delfina INTA tuvo rendimientos competitivos, no tuvo
diferencias estadisticas significativas con Andante e Ida Gold, en el afio 2013.

Se observa menor peso de mil semillas que los obtenidos en otros paises con los mismos
cultivares, situacién que puede mejorarse ajustando la fertilizacion y la densidad de plantas.
La relacion de mayores pesos de las semillas de las MA y menor peso de las MM se
corresponde con la bibliografia consultada.

En general la altura de las plantas a cosecha fue mayor que la obtenida en los ensayos
consultados.

No se observaron plagas y enfermedades que no puedan ser superadas con un manejo
agronémico adecuado. Existe la limitante de no existir productos inscriptos en el SENASA
para este cultivo.

El contenido de glucosinolatos fue menor, y el &cido ertsico fue mayor, mientras que los
acidos grasos fueron similares al de mostazas de otros paises.
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