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1. INTRODUCCION

El raps (brassica napus L) es una importante oleaginosa a nivel mundial y nacional. Su
cultivo se establece en areas con estaciones largas y frias, con la habilidad de crecer a bajas
temperaturas. En Chile, se cultiva entre la Region del Maule y la Regién de Los Lagos, donde la
mayor superficie se concentra en la Region de La Araucania, con aproximadamente un 60% del

total.

A partir del afio 2000, una parte de la cosecha de raps canola se ha destinado a la
elaboracion de alimentos para animales, especialmente salmones y aves, y en una menor
proporcion al consumo humano. En las ultimas temporadas se ha utilizado como materia prima

para elaborar aceite y transformarla en biodiesel (ODEPA, 2007).

Para procesar esta oleaginosa se requiere que la semilla tenga un alto contenido aceite, por
lo tanto, todos los esfuerzos que se realicen en buscar la mayor eficiencia en los factores de
manejo, que permitan una alta produccion de grano y contenido de aceite, son importantes para el
productor y la industria.

La nutricién es uno de los aspectos de mayor incidencia en la produccion de raps, en
particular el nitrogeno, elemento que se utiliza en altas cantidades, debido a su funcion
estimulante que ejerce sobre el crecimiento del cultivo, especialmente en su etapa inicial,

generando un alto indice de area foliar y prolongando el periodo Util de las hojas.

Una deficiencia de nitrogeno reduce y retrasa el crecimiento, provocando una disminucién
en el nimero de semillas y en su peso, lo que se traduce en un menor rendimiento. Mientras que
un exceso de este nutriente, prolonga el periodo vegetativo del cultivo y la planta desarrolla

semillas verdes, provocando una disminucion en el contenido de aceite (Jackson, 2000).



Por lo tanto, es evidente que la fertilizacion nitrogenada debe optimizarse, para lograr un

equilibrio entre rendimiento de grano y calidad de semilla.

e Hipdtesis:

Un exceso en la fertilizacion nitrogenada, produce una disminucion en el rendimiento de

grano y en el contenido de aceite en las semillas.

Los objetivos propuestos en este estudio son:

e Objetivo general:

Establecer en condiciones experimentales, cual seria la dosis de nitrdgeno que permita

maximizar la produccién de grano y contenido de aceite.

e Obijetivos especificos:

1. Determinar el efecto de la dosis de nitrégeno en la produccion de grano del

hibrido Exagone, en un suelo Andisol de la Region de La Araucania.

2. Determinar la influencia de la dosis de nitrégeno en el contenido de aceite del

cultivar indicado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Rol fisioldgico del nitrogeno.

El nitrgeno es un elemento esencial para la planta, pues, se encuentra asociado a todas
sus células vivas, formando parte de la molécula de clorofila, vitaminas, proteinas y sistemas de
energia, teniendo participacion directa en los procesos de fotosintesis (Salisbury y Ross, 1994).
Del mismo modo, Orlovius, (2006) sefiala que, el nitrgeno es un componente integral de
aminoacidos, proteinas, clorofila, cromosomas, genes y constituyente de todas las enzimas. Esta
amplia gama de compuestos que contienen nitrogeno, explican el significativo rol de este

nutriente para el crecimiento y desarrollo del cultivo de raps.

Segln Olson y Kurtz, (1982), el suministro de nitrégeno influye en el contenido de
proteina, en el protoplasma y en la expresion del color verde de las hojas, al encontrarse este
como principal componente en la molécula de clorofila. A su vez, esto influye en el tamafio de la
célula, area foliar y actividad fotosintética. La mayor parte del nitrégeno existente en el tejido
vegetal se presenta como proteina enzimatica en los cloroplastos y formando parte de las

proteinas en las semillas.

Haynes, (1986) sefiala que, el principal objetivo de aplicar nitrégeno a los cultivos, es
incrementar el rendimiento de grano y obtener un retorno econémico consecuente al gasto

adicional de su aplicacion.

2.2 Déficit y exceso de nitrogeno.

Segun Orlovius, (2006), una deficiencia de nitrégeno, en una etapa temprana de desarrollo

del cultivo de raps, inhibe el crecimiento vegetativo, disminuye la productividad mediante la

reduccion del indice de area foliar y se acorta el periodo de actividad fotosintética.



Bajos niveles de nitrogeno aceleran la sintesis de &cido abscisico, fitohormona que juega
un importante rol en el proceso de senescencia, acortando el periodo de crecimiento y llenado de
asimilados en la semilla (Orlovius, 2006). Ademas, disminuye la sintesis de RNA y proteinas,
limitando la division y expansion celular, produciéndose un efecto negativo en el crecimiento y
produccion del cultivo. Debido a la gran importancia del nitrégeno para el desarrollo del cultivo,
su deficiencia estimula rapidamente los primeros sintomas, siendo los mas comunes: clorosis y

disminucion en longitud, ancho y area de las estructuras vegetativas.

El nitr6geno es movil dentro de la planta y se transloca hacia las estructuras vegetativas
mas nuevas del cultivo. Por lo tanto, los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas
mas viejas, mientras que las estructuras mas jovenes permanecen verdes por un tiempo
determinado (Orlovius, 2006).

Un exceso de nitrogeno estimula la sintesis de citoquininas a través de las raices,
provocando un retraso en el proceso de senescencia y prolongando la divisién celular en los
meristemos. De esta manera la planta continda su desarrollo vegetativo-reproductivo por mas

tiempo.

2.3 Requerimientos de nitrogeno.

Orlovius, (2006) sefiala que, la absorcién de nitrogeno es alrededor de 200 — 250 kg de
N/ha, que debe ser proporcionado por el suelo y por medio de fertilizantes. Por otro lado, Iriarte,
(2007) menciona que, el cultivo de raps posee altos requerimientos de nitrogeno, pero su uso no
debe ser excesivo, pues el cultivo extiende su ciclo vegetativo y como consecuencia experimenta
un crecimiento exagerado, disminuye el contenido de aceite en las semillas, e incrementa las

posibilidades de contraer Phoma lingam L.

Rodriguez, (1993) sefiala que, el requerimiento de nitrdgeno por quintal de grano

producido es de 5,4 kg de nitrégeno.



Segln Orlovius, (2006), el cultivo de raps requiere 210 kg de N/ha, para obtener un
rendimiento de 3,5 toneladas; lo que se traduce en 6 kg de nitrégeno por quintal de grano
producido. Del mismo modo, Jackson, (2000) sefiala que, el requerimiento de nitrogeno por cada

tonelada de semilla producida es de 60 kg de nitrégeno.

Segln Rubio., et al citados por Burzaco., et al (2009), el requerimiento de nitrégeno para
producir un quintal de grano es de 4,8 kg de nitrégeno. Por el contrario, Hocking et al., (1999)

sostiene que, se requieren 4,0 kg de nitrégeno para producir un quintal de grano.

La aplicacion de nitrégeno se debe efectuar cuando el cultivo de raps se encuentre en
estados vegetativos tempranos, 4 — 6 hojas y roseta. De esta forma se asegura su disponibilidad al
momento de mayor demanda, es decir, cuando el cultivo alcance un 50% de floracion (Iriarte,
2007). Del mismo modo, Scheiner et al., (2001) sefiala que, una fertilizacion tardia en floracion

no es eficiente, pues en este momento los componentes de rendimiento ya estan determinados.

Merrien, (2001), sefiala en la figura 1 la absorcion de nitrogeno en los distintos estados
fenoldgicos, destacando la gran cantidad absorbida durante todo el ciclo del cultivo, con una

extraccion acumulada a madurez de 300 kg/ha aproximadamente.
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Figura 1. Absorcion de nitrogeno en distintos estados fenologicos del cultivo de raps.



2.4 Efecto del nitrogeno en el rendimiento.

Singh et al., citado por Orlovius, (2006) sefiala que, al aumentar una dosis de 100 a 150
kg de N/ha, se produce un incremento en el numero de vainas/planta, semillas/vaina y ademas en

el peso de las semillas.

Tamango et al., (1999), realizaron un experimento en un suelo Argiudol de Argentina,
donde se estudio el efecto de una aplicacion fraccionada de nitrogeno sobre el rendimiento de
grano. El cultivar fue sometido a los siguientes tratamientos: No: testigo sin fertilizar; Ni: 90 kg
de N/ha a la siembra; N,: 45 kg de N a la siembra y 45 kg de N a fin de roseta; N3: 30 kg de N a
la siembra, 30 kg de N a fin de roseta y 30 kg de N en inicio de floracion. Encontrandose
diferencias significativas en el rendimiento entre los tratamientos Ng v/s N, y N3 (94, 96 y 212
g/m?). Este aumento se relacioné con un mayor niimero de semillas y silicuas/m? y no al peso de
las semillas, confirmando la sensibilidad de estos componentes a la fertilizacion nitrogenada. De
esta manera los autores concluyen que, una aplicacién en dosis fraccionadas resulta mas eficiente
en el uso del nitrégeno que una aplicacion en dosis Unica, debido a un aumento en los

componentes que determinan un mayor rendimiento.

Segin Tayo y Morgan citados por Tamango et al., (1999), la etapa critica en la
determinacion del rendimiento de grano, comienza entre dos y tres semanas antes del periodo de
floracién, entre los estados de fin de roseta e inicios de floracion. Ademéas, Tamango et al.,
(1999) sefialan que, una alta disponibilidad de nitrégeno en este periodo podria determinar un
incremento del area foliar y su duracion, generando un mayor suministro de asimilados, lo que se
traduciria en un aumento en el nimero de silicuas/m? y de semillas/silicua. Sin embargo, el autor
menciona que la respuesta a la fertilizacion nitrogenada podria ser dependiente del genotipo y de

las condiciones ambientales.

Bullock, (1990) y Tamango et al., (1999) sostienen que, el incremento del rendimiento

producido por efecto de la aplicacion de dosis crecientes de nitrégeno, hasta cierto nivel, es



directamente proporcional al aumento en el nimero de semillas por unidad de superficie y no al

incremento de su peso.

Hocking et al., (1999), evaluaron en Nueva Zelanda el efecto de cinco niveles de
nitrégeno (0, 40, 80, 120, y 160 kg de N/ha) en el rendimiento de raps. Obteniendo el méximo
rendimiento (3 t/ha) con el nivel de 160 kg N/ha, superando en 56% al tratamiento control.

Segun Ahmed et al., (1999), el aumento en el rendimiento de grano, causado por la
aplicacion de una adecuada dosis de nitrogeno, es atribuible al aumento en el nimero de flores

por planta.

2.5 Relacion entre rendimiento y contenido de aceite.

Como uno de los principales nutrientes, el nitrégeno no solo tiene un efecto considerable

sobre el rendimiento de grano, sino también en la calidad de la semilla de raps (Orlovius, 2006).

Segun Jackson, (2000) y Hocking y Stapper citados por Svecnjakl y Rengel, (2005), el
aumento en la dosis de nitrogeno, se requiere para obtener un maximo rendimiento de grano de
raps, aungue también reduce el contenido de aceite en las semillas. Por otro lado, Hocking et al.,
(1999) sefialan que, el nitrégeno utilizado en dosis adecuadas, por lo general tiene poco efecto en
el contenido de aceite. Sin embargo altas tasas de este nutriente producen un aumento en el

contenido de proteina y se reduce el porcentaje de aceite en las semillas.

Ahmad et al., (2007), evaluaron en un suelo franco arenoso de Pakistan la influencia de
tres niveles de nitrogeno (40, 60, 80 kg de N/ha) en el contenido de aceite en la semilla de raps.
Obteniendo como resultado un efecto depresor, al encontrar que, el mayor porcentaje de aceite
(43,2 %) se obtuvo con la dosis mas baja de nitrégeno. Mientras que el menor contenido de aceite
(41,6 %) se registro con la tasa mas alta de nitrogeno (80 kg/ha), produciéndose una disminucion

de 1,6 puntos en el contenido de aceite en las semillas.



Brennan et al, (2000), en un estudio realizado en Australia, con el fin de aumentar el
rendimiento mediante tasas crecientes de nitrégeno, sefiala que la concentracién de aceite en la
semilla se redujo con el aumento del contenido de proteina. Ademas la adicion entre el contenido
de aceite y proteina fue aproximadamente constante con un valor de 62 %. Asi mismo por cada 1

% en el contenido de proteina, el porcentaje de aceite disminuye en un 0,8-0,9 %. (Figura 2).
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Figura 2. Relacion entre el contenido de proteinas y porcentaje de aceite en las semillas de raps
(Brennan et al., 2000).

La aplicacion de niveles crecientes de nitrdgeno provoca una disminucion en el contenido
de aceite, al tiempo que aumenta la concentracion de proteinas en el grano de canola (Brennan y
Bolland 2009).

Segun Mabhli et al., (2007) y Brennan y Bolland, (2007), existe una relacion inversa entre
el contenido de aceite y el nitrégeno existente en las semillas, es decir, mientras mas alta sea la

extraccion de nitrogeno por parte de las semillas, menor seré su contenido de aceite. (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento de semillas y la
concentracion de aceite, Orlovius (2006).

Segun Hocking et al., (1999), la correlacién negativa que presenta el nitrogeno sobre el
contenido de aceite en las semillas, es ampliamente superado por el incremento en el
rendimiento. Asi mismo, Orlovius, (2006) plantea que, a pesar de una disminucién en el
contenido de aceite, un incremento en el rendimiento de grano significa a su vez, un aumento en
el volumen de aceite. (Figura 3).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

El ensayo se desarrolld en la temporada agricola 2008 — 2009, situado en el km 27 del
camino que une las localidades de Padre Las Casas y Huichahue, en la comuna de Cunco.
Ubicado a los 38° 53’ Latitud Sur y 72° 21’ Longitud Oeste, a 213 m.s.n.m; en un suelo Andisol

correspondiente a la serie Pemehue, cuyas principales caracteristicas se presentan en cuadro 1.

Cuadro 1. Componentes quimicos del suelo.

Elemento Contenido
Fosforo (mg/kg) 19
Potasio (mg/kg) 215

pH (en agua) 5,21
Potasio (cmol+/kg) 0,55
Calcio (cmol+/kg) 4,9

Magnesio (cmol+/kg) 0,7
Sodio (cmol+/kg) 0,02
Aluminio (cmol+/kg) 0,13
Suma bases (cmol+/kg) 6,17
Azufre (mg/kg) 19

Boro (mg/kQ) 0,8

Cinc (mg/kg) 2,3
Sat. Aluminio (%) 2,0

CICE (cmol/kg) 6,3
MO (%) 16

3.2 Antecedentes climaticos.

El sector del ensayo presenta un clima templado lluvioso con influencia mediterranea, de

bajas temperaturas en invierno y una estacion seca corta. El periodo libre de heladas se extiende
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desde el mes de diciembre hasta el mes febrero y un déficit hidrico que fluctGa entre noviembre y
febrero (Rouanet et al., 1998).

En la figura 4, se presenta un climodiagrama que incluye pluviometria, y evaporacion
correspondiente a la temporada 2008 - 2009, comparado con el promedio historico.
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Figura 4. Pluviometria y evaporacion, temporada 2008 — 2009 comparado con el promedio
historico (INIA, Carrillanca).

3.3 Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de bloques distribuidos completamente al azar, con seis tratamientos

y cinco repeticiones. El experimento se llevo a cabo en 30 parcelas de 2,5 x 6 metros, equivalente
a una superficie de 15 m?.
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El estudio consistio6 en la aplicacion de seis dosis de nitrdgeno, usando tres
parcializaciones. La dosis de cada tratamiento y época de aplicacion se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Dosis de nitrogeno y época de aplicacion.

Tratamiento N a la siembra Estado 15 - 16 Estado 30
(kg de N/ha) (kg de N/ha) (kg de N/ha) ( kg de N/ha)
125 30 45 50
150 30 55 65
175 30 65 80
200 30 75 95
225 30 85 110
250 30 100 120

La segunda aplicacion de nitrogeno se realizo en el estado 15 a 16 (Codificacion BBCH),
cuando el cultivo presenta entre cinco a seis hojas desarrolladas. Mientras que la tercera
aplicacion se efectud en el estado 30, cuando el cultivo comenz6 a emitir su tallo principal, es

decir, roseta. Para ambas fertilizaciones se utiliz6 una fuente amoniacal (Urea).

3.4 Manejo agronomico.

3.4.1 Establecimiento.

El ensayo se establecio el 22 de abril de 2008, utilizando el hibrido Exagone de la especie

Brassica napus L ssp oleifera tipo Canola.

La dosis de semilla fue de 3 kg/ha, desinfectada con Imidacloprid (Gaucho) en dosis de 1

litro de producto comercial por cada 100 kg de semilla.

La fertilizacion empleada al momento de la siembra se detalla en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Fertilizacion base a la siembra.

Nutriente Kg/ha
N 30
P,0s 158
K20 70
CaO 70
B 3
S 13

La fertilizacion usada en la siembra fue compuesta por: 265 kg de Superfosfato Triple, 70
kg de Fosfato Monoamonico, 150 kg de Salitre Potasico, 85 kg de Cloruro de Potasio, 75 kg de

Sulfato de Calcio y 30 kg de Boronat, todo aplicado al surco de siembra junto con la semilla.

3.4.2 Control fitosanitario.

Para controlar malezas gramineas y de hoja ancha, en preemergencia se efectu6 un control
quimico con Trifularina (Treflan) en dosis de 3 I/ha. En post emergencia, en el estado 13 a 14
para controlar malezas de hoja ancha se aplicé Clopiralid (Lontrel) en dosis de 300 cc/ha y
Picloram (Tordon) en dosis de 120 cc/ha. Para el control de gramineas en el estado 14 a 15 se
aplico Clethodim (Centurion) en dosis de 0.7 I/ha. Posteriormente se realizd6 una limpieza

manual.

Para el control de Brevicoryne brassicae L (Pulgon de las cruciferas), se efectué un

control quimico en el estado 63 con Pirimicarb (Pinimor) en dosis de 200 g/ha.

Para controlar Phoma lingam L (Phoma) y Sclerotinia scleritiorum L (Esclerotinia), se
realizd un control quimico en el estado 65 con Prothioconazole y Tebuconazole (Prosaro) en
dosis de 1,25 I/ha.



14

3.5 Evaluaciones.

3.5.1 Rendimiento de grano.

El rendimiento de grano se determind en 12 hileras de 6.0 m de largo. La cosecha se
realizo el 2 de enero de 2009 y después de 7 dias de secado se procedio a trillar cada una de las
parcelas, ambas operaciones fueron realizadas manualmente. Posteriormente las impurezas
fueron removidas por aireaciéon y al grano limpio se le determind su peso, estandarizando la
humedad a un 10 %.

3.5.2 Contenido de aceite.

Para analizar el contenido de aceite, se tomo una muestra de 300 g de semilla limpia en
cada tratamiento y en cuatro repeticiones. El andlisis se realiz6 en el laboratorio de la empresa
OLEOTORP.

3.6 Analisis estadistico.
Para determinar el efecto de la dosis de nitrdgeno en el rendimiento de grano y en el

contenido de aceite en las semillas, los resultados fueron sometidos a una prueba de andlisis de

varianza unifactorial, utilizando el software JMP versién 8, con un nivel de significancia P> 0,05.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Rendimiento de grano.

En la figura 5, se presenta el rendimiento de grano obtenido con las distintas dosis de
nitrégeno.

.5 a4 42,9 415 393 M2 414

ggm/ha

125 150 175 200 225 250

Dosisde N

Figura 5. Efecto de la dosis de nitrogeno en el rendimiento, valores expresados en qgm/ha.

En el estudio no se presentaron diferencias significativas en el rendimiento de grano por
efecto de las distintas dosis de nitrégeno (Anexo 2). Lo que estaria indicando que una dosis de
125 kg de N/ha satisface la demanda de este nutriente. Esto estaria de acuerdo con lo sefialado

por Hocking et al., (1999) quienes sostienen que, para producir un quintal de grano se requieren 4,0 kg de

nitrogeno; y estimando un suministro de 90 kg de nitrégeno (Rodriguez, 1993), se puede concluir que, el rendimiento
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promedio (41 qgm/ha) se obtiene con una dosis de 134 kg de N/ha. Por lo tanto, con aplicaciones superiores a ésta,

se produce consumo de lujo y no tiene efecto en el rendimiento de grano.

Esto concuerda con Cheema et al., y Hocking et al., citados por Rathke et al., (2004) quienes sefialan
que, se observa un estancamiento en el rendimiento de grano al experimentar con altas dosis de

fertilizacion nitrogenada.

El resultado difiere a lo descrito por Jackson, (2000) quien sefiala que, el 6ptimo rendimiento de grano,
dependiendo de las condiciones ambientales, se produce con una dosis de 180 a 220 kg de N/ha. También discrepan
con Zamora y Massigoge, (2008), quienes evaluaron dosis crecientes de nitrdgeno (0, 40, 80, 120, 160, 200 kg N/ha),

encontrando un efecto positivo en el rendimiento de grano hasta alcanzar un nivel de 200 kg de N/ha.

El rendimiento obtenido es relativamente bajo con respecto al rendimiento esperado, y
seria atribuible a un déficit hidrico comprendido entre los meses de septiembre y diciembre;
alcanzando en este periodo una pluviometria de 145 mm, que corresponde a un 45% de un afio
normal (figura 4). Lo anterior estaria generando una baja disponibilidad de agua en el periodo de
mayor demanda para el cultivo, que segin Murphy y Pascale citados por Tamagno et al., (1999)
corresponde a 30 dias después que comienza la floraciéon. Esto concuerda con Tamagno et al.,
(1999) quienes sefialan que, la respuesta del cultivo a la fertilizacion nitrogenada esta asociada,

entre otros factores, a las condiciones hidricas.

4.2 Contenido de aceite.

En la figura 6, se presenta el contenido de aceite en las semillas obtenido con las distintas

dosis de nitrogeno.

El analisis de varianza (Anexo 3) sefiala que, no se evidencian diferencias significativas

en el contenido de aceite por efecto de las distintas dosis de nitrogeno.
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Figura 6. Efecto de la dosis de nitrogeno en el contenido de aceite, valores expresados en %.

Jackson (2000) sostiene que, un aumento en la fertilizacién nitrogenada retrasa la madurez
del cultivo y la planta desarrolla silicuas inmaduras, generando una disminucion el contenido de
aceite. Ademaés, (Brennan et al., 2000; Ahmad et al., 2007; Brennan y Bolland, 2009) plantean
que, un aumento en la dosis de nitrégeno provoca una disminucion en el contenido de aceite en
las semillas. Por otro lado, Lambers y Poorter citados por Rathke et al., (2004) sostienen que,
existe una correlacion negativa entre el rendimiento de grano y el contenido de aceite, ya que
ambos procesos compiten por los compuestos carbonados del metabolismo de los carbohidratos.
Estos antecedentes discrepan con los resultados de éste estudio, pues al existir un periodo de
estrés hidrico (figura 4), la planta no puede extender su ciclo vegetativo, y por esta razén, el

contenido de aceite podria no verse afectado al incrementar la dosis de nitrogeno.

Por el contrario, los resultados concuerdan con Hocking et al., (1999) quienes sefialan

que, el nitrogeno utilizado en dosis adecuadas, por lo general tiene poco efecto en el contenido de
aceite en las semillas.


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=3DBGc@8K3dgP7BAA2bb&name=Brennan%20RF&ut=000266913200007&pos=1&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=3DBGc@8K3dgP7BAA2bb&name=Brennan%20RF&ut=000266913200007&pos=1&cacheurlFromRightClick=no
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Segln Murphy y Pascale, citados por Tamagno et al., (1999), el periodo critico de estrés
hidrico comienza con la aparicion de botones florales y tiene su méximo a los 30 dias después
que comienza la floracién. Por esta razon se puede concluir que, el bajo contenido de aceite
(45,17) se relaciona con una menor disponibilidad de agua en el periodo critico, que ocurrié entre
septiembre y diciembre, donde se alcanz6 una pluviometria de 145 mm y una evaporacion de 431
mm. (Figura 4). Esto concuerda con Champolivier y Merrien, (1996) quienes sostienen que, se
produce un bajo contenido de aceite en las semillas cuando existe un deficit hidrico entre antesis

y madurez.

De acuerdo a la norma de comercializacion de raps, el contenido de aceite es bajo y
representa una desventaja econdmica, ya que existe una bonificacion en el precio cuando el
contenido de aceite es superior a 50 %. En este estudio el contenido de aceite promedio fue de

45,17 %; lo que producira una merma al comercializar el producto.
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5. CONCLUSIONES

Segun los resultados presentados y de acuerdo a las condiciones en que se realizo este

estudio, se puede concluir que:

" No se presentaron diferencias significativas en el rendimiento de grano entre las dosis de
125, 150, 175, 200, 225 y 250 kg de N/ha, con un rendimiento promedio de 41 gqm/ha.

" El incremento en la dosis de nitrégeno no produjo diferencias significativas en el

contenido de aceite en las semillas. El porcentaje de aceite fluctud entre 44,91 a 45,26%.

" De acuerdo a los resultados obtenidos, esta investigacion debera realizarse en condiciones
ambientales més favorables, donde no haya factores climaticos que limiten el rendimiento

potencial y el contenido de aceite del hibrido.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto del nitrégeno en el rendimiento de grano y en el
contenido de aceite en las semillas de raps Canola, se realizé un estudio en un suelo Andisol de la
serie Pemehue, ubicado en la comuna de Cunco, durante la temporada agricola 2008 — 2009. El
disefio experimental consistié en bloques dispuestos al azar. Las dosis empleadas para determinar
el efecto del nitrogeno fueron: 125, 150, 175, 200, 225 y 250 kg de N/ha. Los resultados
indicaron que las dosis de nitrégeno no produjeron diferencias significativas en el rendimiento de

grano ni en el contenido de aceite de las semillas.
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7. SUMMARY

To determine the effect of the nitrogen in the grain yield and oil content in canola raps
seed, it was made a study in an Andisol soil of the Pemehue series, located in the commune of
Cunco, during the season agriculture 2008 - 2009. The experimental design consisted of
randomly arranged blocks. The doses used to determine the effect of the nitrogen were: 125, 150,
175, 200, 225, 250 kgN/ha. The results indicated that the nitrogen produced no significant
differences in the grain yield or oil content of the seeds.



22

LITERATURA CITADA.

Ahmad, G., Jan, A., Arif, M., and Khattak, R. 2007. Influence of nitrogen and sulfur
fertilization on quality of canola (Brassica napus L.). Agricultural university Peshawar. Journal of
Zhejiang University Science. Pakistan. 8(10):731-737.

Ahmed, K., Igbal, N., Ahmad, A., Ahmed, I., and Yasin G. 1999. Effect of different levels of
nitrogen fertilizer on growth of canola (Brassica napus L.). Journal of biological sciences, 2 (4):
1478-1480, Pakistan.

Brennan, R., Mnason, M., and Walton, G. 2000. Effect of nitrogen fertilizer on the
concentration of oil and protein in canola (Brassica napus. L) seed. Journal of plant nutrition.
Australia. 23 (3), 339-3348.

Brennan, R., and Bolland, M. 2007. Influence of potassium and nitrogen fertilizer on yield, oil
and protein concentration of canola (Brassica napus L.) Australian journal experimental
agricultura. Australia. 47, 976 — 983

Brennan, R., and Bolland, M. 2009. Comparing the nitrogen and phosphorus requirements of
canola and wheat for grain yield and quality. Journal of Plant Nutrition. Australia. 32, 2008-2026.

Bullock, D. 1990. Canola fertility. Illinois fertilizer conference proceedings. Department of
Agronomy, University of Illinois at Urbana-Champaign. E.E.U.U.

Burzaco, J., Ciampitti, I., y Garcia, F. 2009. Mejores practicas de manejo para la nutricion del
cultivo de Colza. IPNI. Buenos Aires. Argentina.

Champolivier, L. and Merrien, A 1996. Effects of water stress applied at different growth
stages to Brassica napus L. var. oleifera on yield, yield components and seed quality. European
Journal of Agronomy 5: 153-160.

ODEPA, Oficina de Planificacion Agricola. 2007. Mercado del Raps Canola. Disponible en
www.odepa.cl.

Jackson, G. 2000. Efects of nitrogen and sulfur on canola and nutrient uptake. Agronomy
journal. Western Triangle Agric. Res. Ctr., Montana State.USA

Hocking, P., Norton, R., and Good, A. 1999. Crop Nutrition. 10" International Rapeseed
Congress. Camberra, Australia.

Haynes, R. J. 1986. Uptake and Assimilation of mineral nitrogen by plants. Mineral nitrogen in
the plant — soil system. Academec press. New Zeland. Pp: 303-358.


http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597277
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597277~tab=issueslist~branches=32#v32

23

Instituto nacional de investigacion agropecuaria (INIA - Carillanca). 2009. Informe nacional
agro-meteoroldgico.

Iriarte, L. B. 2007. Colza: Cultivares, Fechas de Siembra, Fertilizacion. Instituto nacional de
tecnoldgica agropecuaria (INTA). Buenos Aires, Argentina.

Merrien, A. 2001. Manual oilseed rape. Winter oilseed rape. Publicaciones IFA.

Mahli, S., Brandt, S., Ulrich, D., Lafond G., Johnston, A., and Zentner, R. 2007.
Comparative Nitrogen Response and Economic Evaluation for Optimum Yield of Hybrid and
Open-pollinated Canola. Agriculture and Agri-Food Canada,

Olson, R., and Kurtz, L. 1982. Crop nitrogen requirement, utilization and fertilization. Nitrogen
in agricultural soils. Madison, Wisconsin. pp. 567-604.

Orlovius, K. 2006. Fertilizing for High Yield and Quality Oilseed Rape. IPI Boletin No.16.
Alemania. p 125.

Rathke, G., Christen, O., and Dispenbrock, W. 2004. Effects of nitrogen source and rate on
productivity and quality of winter oilseed rape (Brassica napus L.) grown in different crop
rotations. Institute of Agronomy and Crop Science, Martin-Luther University. Germany.

Rodriguez, J. 1993. La fertilizacion de los cultivos. Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Facultad de Agronomia, Santiago, Chile. 291 p.

Rouanet, J., Romero, O., y Demanet, R. 1988: Areas agroecoldgicas en la 1X Region:
Descripcion.Investigacion y Progreso Agropecuario. Estacion Experimental Carillanca. Temuco,
Chile. 7(1): 18-23.

Salisbury, F., y Ross, C. 1994. Fisiologia vegetal. Primera edicion en espafiol. Grupo editorial
Iberoamericana. Ciudad de México. México.

Scheiner, D., Gutierrez-Boem, F., y Lavado, R. 2001. Fertilizacion en colza-canola. Catedra de
fertilidad y fertilizantes, Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Argentina.

Tamagno, L., Chamorro, A., y Sarandon, S. J. 1999. Aplicacion fraccionada de nitrégeno en
colza (Brassica napus L. spp oleifera): Eecto sobre el rendimiento y calidad de la semilla. Revista
de la Facultad de Agronomia, La plata. Provincia de Buenos Aires, Argentina.

Zamora, M., y Massigoge, J. 2008. Fertilizacion de colza con nitrégeno y azufre. Convenio
INTA — MAA. Ministerio de asuntos agrarios. Buenos Aires. Argentina.

Svecnjakl, Z., and Rengel, Z. 2005. Nitrogen utilization efficiency in canola cultivars at grain
harvest. University of Western Australia. Australia. 283:299-307.



9. ANEXOS

24



Anexo 1. Codificacién BBCH de Los estados fenologicos de desarrollo de Raps.

Codigo

Descripcion

Estadio principal 0. Germinacion

Semilla seca

Comienzo de la imbibicion de la semilla

Imbibicion de la semilla, completa

Salida de la radicula {raiz embrional) de la semilla

Hipocotilo, con los cotiledones fuera de la semilla

Hipocotilo, con los cotiledones creciendo hacia la superficie del suelo
Emergencia: Los cotiledones traspasan la superficie del suelo

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal)”

10
1
12
13
1.

19

Cotiledones, completamente desplegados
1a hoja, desplegada

2 hojas, desplegadas

3 hojas, desplegadas

Lo= estadios contindan hasta ...

9 o mas hojas, desplegadas

Estadio principal 2. Formacion de brotes laterales

20
21
22
23
2

29

Mo hay brotes laterales

Comienzo del desamollo de los brotes laterales; se detecta el 1er. brote lateral
Se detectan 2 brotes laterales

Se detectan 2 brotes laterales

Los estadios contindan hasta ..

Fin del desamollo de brotes laterales: se detectan 9 o mas brotes laterales

Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal del talle principal 2

30

|
32
33
i

39

Comienzo del crecimiento del tallo principal: sin entrenudos (intemodios), estadio de
roeseta.

1 entrenudo perceptible

2 entrenudes perceptibles

3 entrenudos perceptibles

Los estadios contindan hasta ...

9 o0 mas entrenudos perceptibles

Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral (tallo principal)

50
51
32
53
55

a7

a9

Botones florales presentes, aln rodeados por las hojas

Botones florales recién visibles desde amiba ("botdn verde")

Botones fliorales libres; al mismo nivel de las hojas mas jovenes

Botones florales sobrepasan las hojas mas jovenes

Botones florales individuales (de la inflorescencia principal), visibles, pero adn
cemados

Botones florales individuales (de las inflorescencias secundarias), visibles, pero ain
cemados

Primeros pétalos, visibles; botones florales adin cemados ("hoton amarillo”).
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Estadio principal 6. Floracion (tallo principal)

&0
61

62
63
G4
65

&7
69

Primeras flores, abiertas

10 % de las flores de la inflorescencia principal, abiertas; la inflorescencia principal
se alarga

20 % de las flores de la inflorescencia principal, abiertas

30 % de las fiores de la inflorescencia principal, abiertas

40 % de las flores de la inflorescencia principal, abiertas

Plena floracion: 50 % de las flores de la inflorescencia principal, abiertas; caen los
pétalos de las flores mas viejas

La floracion decae: la mayoria de los petalos se han caido

Fin de la floracion

Estadio principal 7. Formacion del fruto

(Al

10 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
20 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
30 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
40 % de las silicuas han alcanzado su tamario final
50 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
60 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
70 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
20 % de las silicuas han alcanzado su tamafio final
Casi todas las silicuas han alcanzado su tamafnio final

Estadio principal 8. Maduracion de frutos v semillas

a0
81
g2
33

Comienzo de la maduracion: semillas verdes, rellenando la cavidad de la silicua
10 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

20 % de las silicuas, maduras; semillag negras y duras

30 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

40 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

50 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

&0 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

70 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

80 % de las silicuas, maduras; semillas negras y duras

Madurez completa: casi todas las silicuas, maduras; semillas, negras y duras.

Estadio principal 9. Senescencia

ar
93

Planta, muerta y seca
Partes cosechadas (estadio para sefialar tratamientos de post-cosecha)
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Anexo 2. Andlisis de varianza para el rendimiento de grano.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo I al cuadratica F Significacidn
Modelo corregido 470420 0002 5 | 94084,000 ,8a1 456
Interseccidn 654713496 1 G 55E+08 G826,190 000
W1 470420000 5 | 94084,000 981 A5E
Error 1726416,000 18 95912000
Total 656910332 24
Total corregida 2196836,000 23
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Anexo 3. Andlisis de varianza para el contenido de aceite en las semillas.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1 al cuadratica F Significacidn
Modelo corregido hBas 5 V17 254 83z
Interseccidn 48973314 1| 48973,314 | 1065364 000
W1 583 5 T 254 B3z
Error 3274 18 AE0
Tuotal 43982172 24
Total corregida 8,857 23
47,0
465 o -1
46,0 4 _
455+ &
m
450 i i
a T m
T 1
£ 445+ 1
|
- 1
O 440, o
= 1 1
o 435
N- 4 H H H H
al (125) a3 (175) as (225)
aZ (150} a4 (200} a6 (250)
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Anexo 4. Temperatura media (°C) registrada desde 2008 al 2009, comparada con el promedio

20
18
16

Histérico INIA Carillanca.

| =8 Hiistorica —8—2007-2009 |

Y,
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14 K /1"’
12 J/
°C 10 b‘i
8 e, |l
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(33
4
2
0 - , -
ene- | feb- | mar-| abr- | may-| jun- | ju- |ago-|sep- | oct- | nov- | dic- | ene- | feb- | mar-
o8 (08 |08 |05 |05 |05 (0B |08 |08 |08 | OB |08 )09 |09 (09
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Anexo 5. Fotografias del ensayo.
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