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RESUMEN

El presente documento corresponde al Informe Final del contrato de
Investigaciones para la Obtencion y Adaptacion de variedades de Raps
Tipo Doble Cero, suscrito entre FIA e INIA, cuyos objetivos generales
son los siguientes :

a) Lograr la mejor adaptacion de las variedades de raps tipo doble cero
(Canola), exustentes en el mercado a las condiciones edafoclimaticas
del pais.

b) Obtener nuevas variedades de raps tipo doble cero para su cultivo en
Chile.

¢) Determinar las mejores técnicas culturales para lograr de los cultivares

doble cero su maximo potencial de rendimiento.

En fitomejoramiento se utilizaron los siguientes métodos : introducciones,

hibridaciones, seleccion, Biotecnologia (cultivo de microspora)

En Introducciones se evaluaron 42 variedades doble cero de habito
invernal y 15 de hdbito primaveral. Las variedades doble cero que
presentaron el mayor potencial de rendimiento de grano y aceite son :
Duetol, Liberty, Olymp y Sv-0521, las cuales resultaron ser ser igual y/o
superior a las variedades cero ericico y tradicional (Matador).

Los cultivares de raps de primavera doble cero mas destacados fueron la

linea  haploide 91-15026 NDA (Canadd) y la variedad Volcan



(Australia) las cuales fueron estadisticamente superiores a los testigos

Printel v Tornado.

En el programa de hibridaciones se realizaron 1240 cruzamientos para

Jjardines segregantes de raps de inviemo y 189 cruzamientos para

Jardines de raps de primavera.
ST TS T
Las metas alcanzadas en hibridaciones son la obtencion de 22 lineas

avanzadas doble cero de raps de invierno y 9 lineas avanzadas de raps de

primavera.

Los resultados de dos ensayos (1995) mostraron como promisoria a la ‘%

linea 94-50.051, creada en el CRI-Carillanca, la cual presenté un
rendimiento de grano y produccion de aceite/ha estadisticamente igual al
testigo cero ericico Mikado y con las variedades doble cero introducidas

Liberty, Olymp y Duetol.

i

En raps de primavera la linea 92-4282 fue evaluado en cuatro ensayos,
los resultados mostraron que este cultivar generado en INIA, presentd un
rendimiento de grano y produccion de aceite/ha estadisticamente igual a

las variedades testigos Printol y Tornado.

Dentro del programa de hibridaciones del INIA CRI-Carillanca, se inicio
la aplicacién de técnicas “biotecnolégicas™ con el objeto de incrementar
la eficiencia  de seleccion como la productividad del programa de
mejoramiento genétir::o. La técnica elegida fue el cultivo de microspora
para lo cual se procedid a montar el método, utilizando F1 provenientes de
progenitores primaverales e invernales. Las lineas dihaploides generadas

M2

presentaron un compertamiento normal para la especie.
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En una segunda etapa se realizd una evaluacion agrondmica de $

mejores lineas bajo condiciones de campo. Las lineas dihaploides no

superaron ¢l rendimiento de grano vy contenido de aceite de la variedad ‘/1
testigo Tornado, lo cual se debié probablemente al bajM})
men esta unidad experimentai-

¢ realizd un-estudio_exploratorio del-efecto-de-enmiendas-calcdreas—y-de

fertilizantes nitrogenados de distinta reaccion sobre el rendimiento del
raps en suelos, en proceso de acidificacion en tres localidades de la IX

region.

—_———
/__ —— I
p—

La aplicaciéon de la cal conduyjo a un incremento significativo del -
rendimiento de grano del raps en las siguientes situaciones :

— . .\_____ ——— ) — ."' - ) — ! (
Suelos transictonales con acidez media y alta en andisoles con niveles
muy bajos de acidez y con bajo mvel de bases intercambiables.

*~ Se realiz6" un estudio exploratorio del efecto de dosis y formas de

del valle central de la IX region. El resultado de dos temporadas mostrd
que el suelo Vilcun, caracterizado por su bajo contemido de potasio )

intercambiable, no hubo efecto de la dosis de potasio y de la forma de la

—_—

aplicacion de este sobre el rendimiento de grano de raps.
e

Se evalud el efecto de fitotoxicidad de diferentes

herbicidas

[ aplicacion de potasio sobre el rendimiento de raps en andisoles planos

postemergentes sobre variedades de raps de primavera e invierno tipo

doble cero. Los herbicidas evaluados fueron Haloxyfometil, Cloropiralid, \E\‘

Picloram y las mezclas entre ellos. -

To&o‘s los herbicidas evaluados ocasionaron fitotoxicidad visible en las

plantas con un nivel de dafio que no sobrepaso el 30% en la escala de 0



a 100% especialmente con las mezclas de herbicidas. Fl raps canola
exhibi0 una excelente recuperacion a la fitotoxicidad ocasionada por los
productos quimicos.

Tanto en raps de invieno como en raps de primavera en el area de
influencia del CRI Carillanca, en la IX region, el pulgéon de las
cruciferas no tuvo incidencia significativa en el rendimiento ni en el peso
de los 1000 gramos. Los productos ensayados fueron significativamente
distintos al testigo en cuanto al grado de eficacia, solo en siembras de
primaveras.

El ciclo vital de la polilla de las cruciferas fue significativamente mas
largo en los cultivares doble cero y el primer estado larvario manifestd
preferencia significativa para los cultivares tradicionales.

Se realizé un estudio poblacional en raps de invierno bajo las condiciones
del CRI-Carillanca. Los resultados mostraron que la variedad doble cero
Idol presento el mayor rendimiento con la distancia de siembra de 35 ¢cm
entre huleras y con 6-9 kg’/ha. La densidad poblacional de 30-40 plantas
/m* es la que presentd el mayor rendimiento de grano y contenido de
acerte.

En raps de primavera se evaluaron tres épocas de siembra (abril, junio y
julio) con variedades de raps de inviemo tipo canola bajo las
condiciones ambientales del CRI-Carillanca.

Los resultados mostraron que la época de siembra de la primera
quincena de abril presentd la mayor productividad de aceite /ha. La
siembra de junio y julio presentd un alto riesgo de descalce y stress

hidrico de primavera.



Se evaluaron tres épocas de siembra ( agosto, septiembre y octubre), con
variedades de raps tipo doble cero bajo las condiciones ambientales del
CRI-Canllanca.

Los resultados mostraron que la siembra de agosto es la que presentd el
maximo rendimiento de grano vy aceite y la que otorga mayor seguridad
ante condiciones de sequias y plagas.

Las siembra de septiembre presenta un alto riesgo por stress hidrico en el

pertodo critico y la siembra de octubre en raps canola no es viable.



ANTECEDENTES CLIMATICOS 1991 A 1995

El raps se cultiva en Chile entre las regiones VIII a la X existiendo
buenas condiciones edafoclimaticas para obtener altos niveles de
productividad con las variedades de raps tipo canolas. Sin embargo, es
importante considerar todos aquellos factores de clima que estan
interviniendo en forma positiva o negativamente, en los diferentes
estados fenolégicos de la planta. De esta forma es importante disponer
y aplicar las practicas de manejo mds adecuadas para las condictones
ambientales donde se desea producir con las variedades tipo canolas.

Los principales factores de clima que afectan la productividad del raps
canola son: temperaturas minimas, medias, temperaturas maximas
medias, temperaturas base 5 °C, radiacién solar y pluviometria.

En las figuras del 1 al 20 se entregan los registros metereologicos de los
factores de clima que presentan mayor incidencia en la productividad de
las canolas y con el objeto de asociarlos a los resultados de la

mvestigacion,

Temperaturas minimas medias

Durante los cinco afios del proyecto aparecen dos afios (1993 y 1995)
con temperaturas que provocaron pérdidas de rendimiento por descalce
de plantas en siembras realizadas fuera de época o en la sierbra

altenativa o tardia de invierno.



Temperatura base 5°C

Durantz un afo de cinco (1991) se observd una disminucion de la
productividad de las canolas atribuible probablemente a una cantidad
insuficiente de horas frios que habrian recibido las plantas de raps de

Inviemo.

Temperaturas maximas medias

Durante los cinco afios se presentaron temperaturas maximas medias
que aparecen inferiores al promedio de 25 afios y aparentemente no
afectaron la productividad de las canolas.

El afio 1992 se destacO por presentar una temperatura marcadamente
moderada en relacion al promedio de 25 afios durante la antesis de la
planta, la cual no habria afectado aparentemente la productividad de las

canolas.

Pluviometria

En los cinco afios hubieron buenas condiciones de humedad de suelo para
el establecimiento del cultivo de invierno y primavera.

1993 Es un afio que presenté una excelente distribucién de lluvias en
primavera, lo que favorecio en forma significativa el rendimiento de
grano especialmente.

En 1995, se presenté una prolongada sequia de primavera, la cual afecto

severamente la productividad de las canolas.



Los afios 1994 y 1993 presentaron un efecto negativo sobre las canolas

durante el estado de postantesis de planta canola, provocando una

significativa caida de la materia grasa en el grano.



Grafico N° 1 : Temperaturas minimas medias afio 1991y promedio de 25 afos
(1964- 1988 ).
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Grafico N° 2 : Temperaturas minimas medias afio 1992y promedio de 25 afios
(1964- 1988 ).
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Grafico N°3 : Temperaturas minimas medias afio 1993 y promedio

de 25 afios (1964- 1983 ).
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Grafico N°4 : Temperaturas minimas medias afio 1994 y promedio

de 25 afios (1964- 1988 ).
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Grafico N°5 : Temperaturas minimas medias afio 1995 y promedio de 25
afios (1964- 1988 ).
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Grafico N° 6 : Temperaturas base 5° grados afio 1991 y promedio
de 25 afios. (1964- 1988 ).
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Grafico N° 7 : Temperaturas base 5° grados afio 1992 y promedio de
2% afos. (1964- 1088 ).
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Grafico N° 8 : Temperaturas base 5° grados afio 1993 y promedio de
25 afios. (1964- 1988 ).
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Grafico N° 9 : Temperaturas base 5° grados afio 1994 y promedio
de 25 afios. (1964- 1988 ).
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Grafico N° 10 : Temperaturas base 5° grados aiio 1995 y promedio
de 25 aflos. (1964- 1988 ).
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Grafico N° 11 : Agua caida afio 1991 y promedio de 25 afios.
(1564- 1988 )
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Grafico N° 12: Agua caida afio 1992 y promedio de 25 afios.
(1964- 1988 )
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Grafico N° 13 : Agua caida afio 1993 y promedio de 25 afios. (1964-
1988 ).
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Grafico N° 14 : Agua caida afio 1994 y promedio de 25 aftos. (1964-
1988 ).
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Grafico N° 15: Agua caida afio 1995 y promedio de 25 afios.
(1964- 1988 ).
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Grafico N° 16 : Temperaturas maximas medias afio 1991y
promedio de 25 afios. (1964-1988)
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Grafico N° 17 : Temperaturas maximas medias afio 1992 y promedio de 25

afios. (1964-1988) .
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Grafico N° 18 : Temperaturas maximas medias afio 1993 y promedio de 25

afios. (1964-1988) .
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Grafico N° 19 ; Temperaturas maximas medias afio 1994 y
promedio de 25 afios. (1964-1988) .
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Grafico N° 20: Temperaturas maximas medias afio 1995 y
promedio de 25 afios. (1964-1988) .
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LA CALIDAD DEL ACEITE DEL RAPS (Brassica napus )

Hugo Campos de Q.
Nilo Lizama A.

El mejoramiento genético ha generado una amplia gama de especies vegetales
oleaginosas tales como maiz, algodén, soya, mani, maravilla, palma y raps,
entre numerosas otras. A nivel mundial, la principal especie oleaginosa es la
soya, mientras que en zonas templadas la principal especie oleaginosa es el
raps.

Dentro de la comercializacion y “marketing” de toda especie oleaginosa, uno
de los factores de mayor importancia es la calidad intrinseca del aceite, tanto en
términos nutricionales como industriales, puesto que ésta define tanto la
aceptabilidad por parte de los consumidores como los aspectos industriales del
procesamiento de un aceite vegetal determinado. La materia grasa (aceite)
existente en la dieta cumple varias funciones, tales como aportar energia,
transportar vitaminas liposolubles asi como mejorar la palatabilidad de los
alimentos. La calidad de un aceite vegetal especifico es funcidn directa del
perfil de acidos grasos, asi como de las relaciones cuantitativas entre los
distintos acidos grasos. Entre otros componentes de la calidad de un aceite

vegetal se cuentan el contenido de vitaminas, antioxidantes y clorofila.



20

A countinuacion se discutiran las propiedades cualitativas del aceite de raps,
enfatizando las ventajas comparativas de este aceite frente a otras alternativas
oleaginosas de origen vegetal. Al analizar la calidad del aceite de raps es
necesario distinguir primeramente entre el producto obtenido a partir de las
variedades tradicionales y aquel que se extrae de las variedades de tipo doble
cero o “canolas”. El aceite obtenido a partir de variedades tradicionales de raps
se caracteriza por poseer un elevado tenor de dcido erucico (C22:1),
alcanzando valores superiores al 40% del total de acidos grasos. Estudios
realizados con ratas, hamsters, cerdos y conejos indicaron la existencia de una
asociacion positiva entre el contenido de acido erucico de la dieta y la
acumulacion de cuerpos grasos en el tejido cardiaco. Aun cuando animales
modelo como la rata no son apropiados para determinar relaciones causa/efecto
entre el consumo de aceites vegetales y el desarrollo de lesiones cardiacas,
debido a que la rata posee una intrinseca reducida capacidad metabdlica para
oxidar acidos grasos de cadena larga (Grice y Heggtveit, 1983), y a que la
relacion entre el consumo de aceite de raps y problemas cardiovasculares en
humanos no ha sido establecida de forma categorica. En 1970, Canada decidid
impulsar la reduccion en los contenidos de acido ericico en el aceite vegetal o
mezclas de ellos, estableciendo un maximo de 5% de é4cido erucico en los

aceites vegetales.

A partir de entonces, el mejoramiento genético de raps practicamente desarrollo
un nuevo cultivo, alterando profundamente el perfil de acidos grasos de esta

especie oleaginosa. Fundamentalmente, se desarrollaron
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variedades que acumulan una reducida cantidad de acido ericico (<5%), lo cual
a su vez repercute en un incremento del nivel de 4cidos grasos con 18 atomos
de carbono en general y del dcido oleico (C18:1) en particular.

Al inicio de este proyecto (1990) el aceite de raps elaborado en Chile
contenia un alto porcentaje de acido ericico (>35%), debido a que el 80 % de
las variedades sembradas correspondian al tipo tradicional. Para solucionar
este problema la industria  procedia a realizar mezclas de aceites vegetales
(soja) para rebajar el nivel de &cido ericico.

Los Cuadros 1 y 2 presentan los perfiles de acidos grasos existentes en una
variedad tradicional de raps, en una variedad de tipo doble cero asi como en
varias otras especies oleaginosas. En nuestro pais, el remplazo de variedades
tradicionales se inicio en 1980 con la liberacion secuencial de las variedades
Pehuén-INTA (15% erucico), Nielol-INIA ( 3% erucico) y Rapanui-INIA (<
1% erucico) por el Programa de Mejoramiento Genético de raps establecido en
INIA-Carillanca, aun cuando la legislacion nacional estableciera una escala de

reduccion del acido eriicico a partir de 1990.

Lo anterior, sumado a un masivo uso de variedades introducidas de tipo doble
cero, se refleja en el reducido temor de 4cido erucico obtenido en las

temporadas 1994/95 y 1995/96, alcanzando niveles de 4% y 3%

respectivamente.

En la actualidad, la totalidad del aceite de raps producido en Chile es del tipo

doble cero, por lo cual el presente capitulo se centrard principalmente en las




propiedades del aceite de raps obtenido a partir de variedades de tipo doble
cero, discutiéndose a continuacién de modo comparativo las propiedades del

aceite de raps.

Los acidos grasos saturados son aquellos.que_no_poseen_insaturaciones
(enlaces dobles) dentro de su estructura quimica. }X‘omo se observa en el

Cuadro 2, el aceite de raps posee el menor nivel de acidos grasos saturados
gr

(principalmente C16:0) entre todas las especies oleaginosas.

Numerosa§ evidencias indican que los acidos grasos saturados presentes en la
dieta incrementan tanto los niveles de colesterol asi como el riesgo
cardiovascular en individuos, por lo cual la tendencia actual es la utilizacién de
aceites vegetales insaturados, esto es que posean determinados enlaces dobles
en su estructura. Especificamente, la reduccion en el consumo de acidos grasos

saturados reduce los niveles sericos de colesterol-LLDL.

Al comparar los efectos del consumo de aceite de raps y aceite de maravilla,
Valsta et al., (1992) indican que si bien ambos aceites redujeron los tenores de
colesterol-LDL, la relacién entre los niveles de colesterol-HDL2 y colesterol-
LDL obtenida en las dietas basadas exclusivamente en aceite de raps fue
mucho mas favorable. Un elevado nivel de acidos grasos saturados induce un
incremento en los niveles de colesterol total y colesterol-LDL (Fukushima et

al., 1996), el consumo de aceite de raps efectivamente reduce el riesgo de



problemas coronarios e hipercolesterolemia. Similares resultados, confirman la
reduccion de los
niveles de colesterol al reemplazar grasas saturadas por aceite de raps, los

cuales fueron obtenidos por Seppanen- Laakso et al., (1992).

Debido al bloqueo genético existente en las variedades de tipo doble-cero, la
biosintasis de acidos grasos en raps ha sido redirigida principalmente hacia el
pool de acidos grasos de 18 atomos de C en detrimento de aquellos acidos
grasos de cadena larga, como el acido erucico (C22:1).

e

LEltre los 4cidos grasos de 18 atomos de carbono se encuentran el acido
oleico, linoleico y linolénico. Dentro de los aceites vegetales de consumo
masivo, el raps posee el valor mas elevado de acido oleico, siendo superado
solamente por el aceite de oliva. El aceite de raps doble cero alcanza tenores
superiores a 60% de 4cido oleico, lo cual posee varias implicancias positivas.
En primer lugar, la estabilidad del raps se ve incrementada, debido a Ia
intrinseca mayor estabilidad del acido oleico en comparacién a los acidos
grasos con un mayor grado de insaturacion existentes en la familia C18 (Nestel

et al., 1996). Acno OLEXO,

Asimismo, la capacidad de reduccion del colesterol a través del consumo de
aceite de raps se ven incrementadas, puesto que ha sido demostrado que el
acido oleico es tan eficaz como los dcidos grasos poliinsaturados (Mattson y

Grundy, 1983) ademas de presentar una menor susceptibilidad a la
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peroxidacion. Gustafson et al. (1993) determinaron que dietas basadas en aceite
de raps de tipo doble cero indujeron cambios en el perfil lipidico sérico
similares a los inducidos por dietas basadas en aceite de maravilla. Sin
embargo, dietas basadas en aceite de raps reducen especialmente el tenor de
colesterol-LDL, el cual es un factor de riesgo en el desarrollo de

enfermedades cardiovasculares. En paralelo, la reducida incidencia de
enfermedades cardiovasculares en el area Mediterranea de Europa ha sido
asociada al mayor consumo de aceite de oliva en comparacion al resto de
Europa, el cual posee un elevado tenor de acido oleico, observandose reducidos
niveles de colesterol serico, colesterol-LDL, elevados niveles de prostaciclina
en plasma asi como una apropiada relacion n-6/n-3 en la poblacion

consumidora de elevados niveles de acido oleico (Navarro €t al., 1994).

@aceite vegetal catalogado como "ideal" debe poseer un contenido de acido
oleico (C18:1) entre 60 y 75% (Haumann, 1996), puesto que tal aceite reune las
propiedades nutricionales derivadas de un elevado tenor de acidos grasos
insaturados con una apropiada aptitud industrial, ya que el acido oleico es
significativamente mas estable que los acidos linoleico
y linolénico, debido a su menor grado de insaturacion. Claramente, al comparar
los aceites de consumo masivo el raps es el que posee un perfil de acidos

grasos mas similar al perfil ideal.
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ACIDOS GRASOS ESENCIALES

Los acidos grasos esenciales corresponden a los acidos grasos linoleico,
linolenico y araquidonico, los cuales no son sintetizados en humanos y
constituyen los precursores de una serie de compuestos colectivamente
definidos como eicosenoides, entre los que se cuentan prostaglandinas,
leucotrienos y tromboxanos, de crucial importancia biologica, a través de

la actividad de las enzimas cicloxigenasa y S-lipoxigenasa. Los acidos linoleico
(C18:2n-68) y linolénico (C18:3n-3) reducen el riesgo de trombosis al ser
comparados con otros acidos grasos, debido a que incrementan el pool de
eicosenoides. El aceite de raps posee alrededor de 13% de é4cido linoleico n-3,
lo cual permite utilizar al aceite de raps como una fuente primaria de &cidos
grasos esenciales en estrategias de reemplazo de otras materias grasas como la

leche (Seppanen-Laakso et al., 1992).

La importancia de los acidos grasos esenciales se debe a que existe una
asociacion entre el riesgo de enfermedades cardiovasculares (arterioesclerosis)

y un consumo deficitario de ciertos acidos grasos esenciales.

El remplazo de otras materias grasas por aceite de raps altera la composicion
de 4cidos grasos del plasma, lo cual resulta en la presencia de un mayor
contenido de acidos eicosapentanoico (C20:4n-6) y docosapentanoico (C22:5n-
3), los cuales contribuyen a la reduccion del niesgo de enfermedades

cardiovasculares. Ademas de acidos oleico y linoleico, el aceite de raps posee



el acido graso esencial linolenico. Si bien importante desde una optica

nutricional, el acido linolenico reduce significativamente las cualidades de

—

procesamiento industrial de un aceite vegetal ya que tal acido graso es

significativamente mas susceptible a la oxidacién UV que acidos grasos menos

.

insaturados, como es ¢l caso de los acidos linoleico u oleico, Los productos de

-———

la oxidacion UV son voldtiles y reducen la vida util del aceite. Sin embargo, en

raps es factible reducir los niveles de acido linolenico desde el nivel promedio_

de 10-13% existente en una variedad de tipo doble cero tradicional a niveles

inferiores al 5% del total de acidos grasos.

La vanedad Stellar, con un mivel reducido de acido linolenico (<4%) fue
liberada durante la temporada 1993 en Canada. El aceite de raps con un tenor
bajo de acido linolenico posee un comportamiento industrial significativamente
superior al aceite de raps obtenido a partir de variedades normales de tipo

doble cero. Ademas, puesto que aun mantiene las excelentes propiedades

nutricionales del aceite de raps "normal”, permite incrementar mdas aun el

mercado del aceite de raps, especialmente hacia aquellos rubros de la_cadena

alimentaria especializados en la producciéon masiva de productos fritos (
e ~— e e

“snacks”, hamburguesas, papas fritas).




Cuadro | : Compoesicién lipidica de alimines aceaites de oriven vesetal v
otras erasas de oneen anurmal,

Comrosicton lipidica

Aceite Lipidos Lipidos Lipidos *
saturados monoinsaturados | poliinsaturados
Raps 6% 60% 34%
Marawilla 11% 13% 69%
Cércamo 0% 13% 78%
Maiz 13% 23% 62%
Oliva 14% 77% %%
Soya 15% 24% 71%
Mani 18% 48% 34%
Coco 92% 6% 2%
Mantequilla 66% 30% 4%

* Acido lincleico mas acido a-linolénico. (Adaptado de Grant,1990)
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INSATURACIONES "TRANS"

Los acidos grasos vegetales poseen insaturaciones en configuracion trans.
Sin embargo, a objeto de incrementar la estabilidad oxidativa asi como
para alterar el punto de fusion de las materias grasas de origen vegetal
liquidas, a temperatura ambiente, a objeto de utilizarlos en margarinas y
otros compuestos, los aceites vegetales son frecuentemente sometidos a un
proceso industrial denominado hidrogenacion, mediante el cual se saturan
los enlaces dobles con oxigeno. La hidrogenacion industrial genera
enlaces en configuracion trans, los cuales inducen un incremento en los
niveles de colesterol serico en comparacion a los acidos grasos no
hidrogenados, debido a lo cual en naciones como Dinamarca el limite
legal del consumo de acidos grasos en configuracion trans alcanza a 5%

del total de acidos grasos.

Puesto que el aceite de raps obtenido a partir de variedades doble cero
posee un elevado nivel de acido oleico el cual posee enlaces dobles en
configuracion cis, presenta una mayor estabilidad oxidativa que los aceites
vegetales ricos en dcido linolenico (soya, maravilla) requiriendo menores
niveles de hidrogenacion, reduciendo asi la ingesta de enlaces dobles en
configuracion trans, incrementando mas aun el perfil nutricional del aceite

de raps.
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USO DE BIOTECNOLOGIA EN EL MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD NUTRICIONAL DEL ACEITE DE RAPS

Aun cuando el mejoramiento genético ha representado un papel
fundamental en el mejoramiento de! perfil de calidad del raps, la escasa
variabilidad genética identificada con respecto a los parametros de calidad
del raps reduce el desarrollo de nuevos genotipos de raps con nuevos
perfiles de acidos grasos. Sin embargo, la situacion anterior en lugar de
ser una dificultad representa una oportunidad para el mejoramiento
genético de la especie, puesto que mediante la aplicacion de marcadores
moleculares, el mejoramiento genético de la calidad del aceite de raps
puede realizarse de modo mucho mas rapido, eficiente y preciso que
mediante las estrategias del mejoramiento tradicional. Marcadores
moleculares asociados al contenido de acido linolénico (Tanhuanpaa et al.,
1995; Hu et al., 1995), palmitico (Tahuanpaa et al., 1995) y ericico (Ecke
et al., 1995) La integracion de ellos a las estrategias de mejoramiento
nacional del raps en Chile permitird generar eficientemente nuevos
genotipos portadores de atributos de calidad, tanto industrial como

nutricional.

En paralelo, puesto que el raps es, junto con papa y tomate, la especie
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comercial para la cual un mavor niamero de aplicaciones transgénicas han
sido desarrolladas, en el corto plazo la utilizacion de transgénesis puede

ser empleada para generar nuevos genotipos de raps.

Numerosos genes involucrados en desaturaciones, elongaciones y
condensaciones involucradas en la biosintesis de acidos grasos vegetales
han sido clonados, los cuales pueden ser utilizados en la ingenieria
genética de la especie. Ejemplo de lo anterior es la liberacion durante
1996 de una variedad transgenica de raps en USA, la cual sintetiza una
elevada cantidad de acidos de cadena corta (C12 y C14), utilizados en la
produccién de jabones y detergentes. Asimismo, plantas transgénicas de
raps que acumulan elevados niveles de acido estedrico para su utilizacion
en margarinas, y plantas transgénicas de raps que acumulan reducidos
niveles de acido linolenico mediante la expresion de la desaturasa
correspondiente en orientacion "antisense” han sido desarrolladas en raps.
Finalmente, el aceite de raps posee un atractivo potencial de ser utilizado
en aplicaciones industriales, tales como el desarrollo de lubricantes
biodegradables, debido tanto al potencial productivo del raps como a las
mejoradas propiedades lubricantes de los acidos grasos de cadena larga en

comparacién a aquellos dcidos de cadena mas corta.



CONCLUSIONES

El aceite de raps presenta un excelente perfil de calidad, puesto que reune

tanto atributos nutricionales como una apropiada aptitud para el
procesamiento industrial. Ademds, la produccién de aceite de raps permite
generar un subproducto, el afrecho de raps, asi como mejorar el potencial

productivo de los sistemas productivos del Sur de Chile.

A nivel mundial, los rendimientos de aceite por hectarea obtenidos por el
raps en Chile se encuentran entre los mas elevados. El cultivo del raps
manejado de acuerdo a formulaciones recomendadas por INIA Carillanca
en la zona CentroSur y Sur de Chile permite obtener sobre 2100 kg
materia grasa/hectarea a nivel de agricultor, mientras que soya y maravilla
alcanzan potenciales productivos de 800 y 1500 kg materia

grasa/hectdrea, respectivamente.

Sin embargo, la utilizacién del potencial cualitativo del aceite de raps en

Chile necesariamente pasa por una apropiada camparna de marketing
basada en las propiedades del aceite de raps determinadas cientificamente,
puesto que aun existe entre 1a poblacion la creencia que de un modo u otro

el aceite de raps es nocivo para la salud humana.

Finalmente, a la luz de lo expuesto, la inminente integracion de Chile al
sistema Mercosur se presenta como una formidable oportunidad para el

cultivo y el mercado del raps en nuestro pais en lugar de una amenaza
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derivada de las inmensas producciones de aceite vegetal en los paises del
Cono Sur, puesto que las propiedades del raps son equivalentes, y en
numerosas ocasiones superiores a aquellas exhibidas por los aceites de
soya y maravilla. Ademas, las posibilidades de los sistemas productivos
nacionales de competir en otros rubros agricolas como cereales se
presentan reducidas, puesto que e€n el mercado de los cereales los
componentes de calidad aun no representan un componente fundamental
como es el caso de los aceites vegetales. Sin embargo, para lograr lo
anterior es necesario un coherente e integrado esfuerzo mancomunado
entre el Gobierno y el sector privado, estimulando la investigacion en raps
en general y en el mejoramiento genético de la especie en particular en
nuestro pais asi como mejorando el marketing de los productos derivados

del raps, aceite y afrecho.
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FITOMEJORAMIENTO

El INIA Carillanca inicid un programa de mejoramiento genético de raps el
afio 1970, con el objeto de obtener variedades mejoradas en calidad de aceite
(<5% de acido eracico). Para ello se utilizaron  dos métodos : a)

introducciones ; b) hibridaciones.

Mediante el método introducciones, INIA registrd las siguientes variedades de

raps :

1972.- Oro. Variedad libre de acido ericico, de habito primaveral, origen
Canada.

1972 .- Bronowsky. Variedad de bajo contenido de glucosinolatos y con
un 25% de acido erticico, de habito primaveral, origen Polonia.

1973 .- Tower. Variedad tipo doble cero, de habito primaveral, origen

Canada.

En 1978 INIA present6 a las Fabricas de aceite, la alternativa de registrar la
primera variedad de raps de invierno cero erucico introducida desde Alemania
con caracteristicas promisorias de rendimiento de grano y contenido de aceite.
Esta oportunidad fue descartada por la Industria ante el requerimiento de pago
de “royalty” ; ademas, en Chile no existia un mecanismo legal que prolubiera
la comercializacién de aceites comestibles con acido erucico.

En 1980 INIA registro las dos primeras variedades mejoradas en calidad de

aceite creadas por el programa hibridaciones del CRI Carillanca, ellas son:
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Pehuén INTA : INIA hdbito de crecimiento invernal 15% &cido enicico, alto
potencial de rendimiento de grano y de aceite

Rapanui INIA : habito de crecimiento primaveral, 1% de acido erucico, alto
potencial de rendimiento de grano y bajo contenido de aceite.

Entre los afios 1980-1984, INIA mantiene en receso las investigaciones en
oleaginosas por falta de financiamiento de la empresa privada y del estado.

En 1985 INIA reinicio6 las investigaciones de raps a través de un contrato con
la empr,;sa ANAGRA (Chile) S.A. con los mismos objetivos establecidos en
el provecto FIA-INIA raps.

En 1986 INIA registro la variedad Nielol INIA ; habito de crecimiento invernal,
3% de dcido erucico, alto potencial de rendimiento de grano y bajo contenido
de aceite.

En el mismo afio la empresa ANAGRA registro las variedades Bienvenu, Jet-
neuf, ambas libres de acido ericico y cuyo origen es Francia.

En 1988 la Pontificia Universidad Catélica registro la variedad Mikado, la cual
es libre de acido erucico y cuyo origen es Inglaterra. En el mismo afio esta
Universidad registro la variedad Doublol, la cual es doble cero y de origen en

Francia.
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Los métodos de mejoramiento genético utilizados en este proyecto son los
siguientes :

a) Introducciones

b) Hibridaciones

¢) Seleccién por planta individual

d) Biotecnologia (Cultivo de anteras)

INTRODUCCIONES

RAPS DE INVIERNO

El avance mundial del mejoramiento genético en la obtencién de variedades
de raps de invieno tipo doble cero resulté ser mas lenta que la evolucién en
raps de primavera, debido a que la fuente de calidad tanto de aceite como de
afrecho, tenian su origen en cultivares de habito primaveral.

El Centro Regional de Investigacién Carillanca ha mantenido contactos
permanente con los principales Centros de mejoramiento genético de raps de
diferentes paises, con el objeto de obtener germoplasma mejorado en calidad.
El origen de las variedades doble cero (canolas) de habito invernal
corresponden a paises europeos como Suecia, Alemania, Inglaterra y Francia.
Las variedades primaverales doble cero han sido introducidas desde Canada,

Suecia, Franciay Australia.
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Las variedades introducidas evaluadas son 42 de hébito invernal v 15
variedades de habito primaveral ;| dentro de este material evaluado se agregan
las variedades testigos cero ericico y variedades tradicionales Matador y
Norin 16.

Todas las variedades_“introducidas’y_evaluadas_en este proyecto son del tipo
':-—’_—'_'— _—-——_—-'_-———._

doble cero, esto es, poseen un tenor de acido ericico inferior a 5% y un nivel

de glucosinolatos inferior a 30_micromoles por gramo de afrecho libre de
e ———— —— — _—

matena ¢rasa y agua.
_materia grasa y agua.

Materiales y Métodos

Los sitios elegidos para realizar los ensayos regionales corresponden a
diferentes areas agroclimaticas donde se concentra sobre el 70% del raps
sembrado en Chile. Los resultados obtenidos en estos ensayos son
extrapolables a el 4rea situada entre Nuble y Puerto Montt.

Para raps de inviemo fueron consideradas las siguientes areas y localidades :
-Area suelo trumao plano : Centro Regional de Investigacion Carillanca (1991 a
1995).

-Area suelo trumao lomaje :

I.-Mulchén camino El Morro Fundo Sta. Rosa (1991).

2.-Santa Barbara Fundo El Corcovado (1992-1993- 1994).

3.-Collipulli camino San Andrés Fundo Aguas Buenas (1995).

-Area suelo rojo arcilloso :
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Traiguén Escuela Agricola La Providencia (1991)
Traiguén Predio Sr. Ricardo Schaelchi (1992)
Collipulli km 7 camino Angol Fundo Sta. Ema Predio Sr. Edgardo Mevnett

(1994 y 1995)
-Diserio
-Numero de repeticiones

-Tamario de parcela

Epoca de siembra

Fertilizacion

. Bloques completos al azar
05

. 5 hileras de 5 mt. Largo, separadas a

0,35mt (8,75 m?)

© Pnmera quincena de abril

: N = 150 unudades al voleo en forma de

urea, 1/3 a siembra y 2/3 al estado de
roseta (5-7 hojas).

P = variable segun suministro de suelo.
K = vanable segiin suministro de suelo.
100% al voleo a la siembra en forma de
KCL.

Mg = vanable segun analisis de suelo.
Aplicado al voleo 100% a la siembra .

S =70 w/ha de SO, aplicado al voleo

100 a la siembra como K,SQ;,.



Contrel de Malezas

Control de plagas y

enfermedades

Notas y observaciones

Precocidad

Analisis de Laboratorio

Analisis de varianza
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- Presiembra ; Trlfluralina, 2,5 kg. PC/ha.

Incorporado con rastraje liviano.
Postemergencia : Picloram, 130 gr.
PC/ha. |
Haloxyfop metil, 1,5 It. PC/ha.

. Eventual

. -se realizan observaciones fenoldgicas

basadas en la escala de Harpery
Berkenkamp.

-Tipo agronémico : segun escala 1-3.
-Reaccion a enfermedades :
-Alternaria brassicae

-Leptosphaeria maculans
-Sclerotinia sclerotiorum

Los cultivares se clasifican como :
-Tardios

-Semitardios

-Semiprecoces

-Precoces

-Muy precoces

+ Contenido de aceite

. Las variables a analizar seran
rendimiento de grano, contenido de
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aceite y produccion de aceite/ha.

Tamario de parcela . 5 hileras de 5 m de largo separadas a
0,35m entre hileras (8,25 m?).

Rendimiento de grano . Para evaluar este parametro, se
cosechan las tres hileras centrales de la
parcela, eliminando las dos hileras

bordes, por lo tanto, la superficie a

cosechar es de 5,25 m® .
Resultados
La presentacion y discusion de los resultados se realiza en base a un grupo de
variedades tipo doble cero destacadas por presentar el mayor potencial de
rendimiento de grano y produccion de aceite/ha a través de los cinco aiios.
Ademads estas variedades relinen buenas caracteristicas agrondmicas y poseen

tolerancia a pie negro (Leptosphaeria maculans). En el anexo se incluyen los

resultados del total de variedades evaluadas en los 14 ensayos regionales

realizados en raps de invierno.

Rendimiento de grano drea Suelo Trumao Plano.

Los rendimientos de esta area fluctuaron alrededor de 39 qq/hé a través de las
cinco temporadas, excepto el afo 1993 donde el promedio se elevo a 48 qq/ha.
El mayor rendimiento de la temporada 1993 se atribuye a una mejor
distribucion de la lluvia de primavera (noviembre y diciembre) durante la etapa

de antesis y postantesis de la planta.(cuadro 3 y grafico 13).
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El nivel de rendimiento de esta localidad es considerado alto, lo cual esta
relacionado con una ala capacidad de intercambio catidnico efectiva que
posee este suelo. Sin embargo esta localidad presentd aparentemente
limitaciones para el cultivo de raps de inviemno, las cuales estarian relacionadas
a un drenaje insuficiente que presenta el trumao plano durante el inviemo. El
raps €s una planta muy sensible a la ausencia de oxigeno a nivel radicular
puesto que se altera la absorcion del nitrgeno bajo la forma de nitrato. Un
exceso de humedad altera significativamente el funcionamiento radicular.

Los cultivares doble cero que presentaron los mayores rendimientos en los
cinco anos de evaluacion son : Silvia, Idol, Li 0521, Olymp y Liberty, los
cuales aparecen con un rendimiento de grano similar y/o estadisticamente
superiores a los testigos Mikado y Nielol - INIA Cuadro 3 y Anexo 1.

En esta drea cabe destacar la estabilidad de rendimientos que presentaron las
variedades Idol, Olymp y Li 0521, las cuales exhibieron los mayores
rendimientos de los ensayos realizados en el trumao plano (Cuadro 3).

La vaniedad Liberty atin cuando solamente tiene dos temporadas de evaluacidn,
se le incluye dentro de los cultivares destacados, debido al alto potencial de
rendimiento de grano y aceite y buena adaptacién que muestran los resultados
de evaluacion. Este comportamiento de los ensayos, es coincidente con los

buenos resultados obtenidos en siembras de agricultores.

El mayor rendimiento de grano obtenido en esta area es en el afio 1993 con las
variedades Li 0521 con 55,03 qq/ha y Olymp que alcanzd a 52,39 qq/ha,
seguido de. Silvia con 51,18 qg/ha e Idol con 50,04 qq/ha, las cuales
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presentaron un rendimiento estadisticamente similar al testigo Mikado que
logrd 47,05 qq/hd y superior a Nielol-INIA que alcanzo a 41,47 qg/ha. (Cuadro

3).
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Contenido de aceite

Los porcentajes de contenidos de acette de esta area fluctuaron entre
45,57% el afo 1994 y 51,67 % el afio 1992 (cuadro 4). El parametro
contenido de aceite esta altamente influenciado por el medio ambiente a
través de los factores temperatura y humedad de suelo durante el periodo
de postantesis. Al respecto los graficos de agua caida N°17 y N° 19,
muestran que ¢l ario 1992 presentd una mejor distribucion de lluvia que el
aiio 1994 en los meses de noviembre y diciembre, lo cual determind que

el proceso de sintesis de acidos grasos fuera mas eficiente en el afio 1992.

Las variedades que presentaron el mayor contenido de aceite a través de
los cinco afios son Idol, Silvia, Liberty, Duetol v Olymp, los cuales
aparecen con valores similares al testigo Mikado. El cultivar Li 0521 es
el que presentd el menor contenido de aceite siendo significativamente

inferior al testigo Mikado (cuadro 4 y anexo 2).

El mayor contenido de aceite se obtuvo en el afio 1992 con las variedades
doble cero Silvia que alcanzd a 52,96%, Idol con 52,66% y Olymp con
52,12% las cuales resultaron ser similares al contenido de aceite que

alcanzo el testigo cero enicico Mikado con 52,08% (cuadro 4).
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Produccion de aceite (kg/ha)

La mayor produccion de aceite’hd se obtuvo en la tempcrada 1993 con
2321 kg'hda, en la cual influyd el elevado rendimiento de grano
alcanzado en ese aflo. La menor cantidad de materia grasa obtenida por
hectarea se presento en el afio 1994 con 1834 kg/ha (cuadro 3); la baja
produccidn de aceite/ha esta determinada por el menor contenido de aceite
que alcanzaron los cultivares en 1994 por efecto de un stress hidrico que

experimentaron durante el periodo de postantesis. (grafico 19).

Las variedades que presentaron la mayor cantidad de materia grasa/hd en
1993 son la variedad Li 0521 con 2609 kg/ha, Silvia con 2515 kg/ha e
Idol con 2424 kg/ha las cuales presentaron una produccion similar al

testigo Mikado que logré 2306 kg/ha (cuadro 5 y anexo 3).

La linea Li 0521 es la que presentd el menor contenido de aceite de este
grupo de cultivares destacados, sin embargo, por presentar un mayor
rendimiento de grano es la que alcanzd la mayor produccion de materia
grasa’ha. Asimismo debemos destacar en este parametro el cultivar
Liberty, el cual presenté una produccién de materia grasa similar a
Mikado (1995) o significativamente superior a este testigo (1994) (cuadro
5).
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Area trumao de lomaje

Rendimiento de grano

Los rendimientos de grano de esta area son muy fluctuantes a través de
los afios ; las variaciones van desde 30,48 qg/ha en 1991 a 51,01 qg/ha en
el afio 1993(cuadro 6). Este resultado con marcadas variaciones anuales
es producto del cambio de sitios dentro del area y debido al efecto de
afio . Ademas, a partir del afio 1992 se establecié una nueva formulacion
para la fertilizacion de los ensayos, la cual elevo los rendimuentos de
estos.

Las variedades que presentaron el rendimiento de grano mas elevado a
través de los afios son Olymp, Duetol, Liberty y Li 0521. En esta drea la
variedad Idol presentd rendimientos de grano con marcadas variaciones
anuales, es decir, un comportamiento diferente al trumao plano donde
aparece muy estable cada afio. Investigaciones realizadas por el CRI-
Carillanca han demostrado que la variedad Idol es susceptible a la acidez
de suelo y a la toxicidad por aluminio, lo cual explicaria el buen
comportamiento de este cultivar en Carillanca, cuyo suelo carece de estas
limitaciones, pero que si estan presentes en otros sitios de agricultores
donde se realizaron los ensayos(cuadro 3 y 6).

Los maximos rendimientos de esta area son obtenidos el aiie 1993 con
las variedades doble cero Duetol, que alcanzé a 55,10 qq/ha, Olymp que
logro 54,96 qqha e Idol con 53,37 qq/hd, las cuales presentaron un

rendimiento de grano similar a la variedad Mikado (cero erucico) que
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alcanzo a 50,41 qg/hda y superando a la variedad Nielol que alcanzé a

43,78 qq/ha (cuadro 6 y anexo 4).
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Contenido de aceite

En el area suelo trumao de lomaje este parametro present¢o fluctuaciones
que van desde 47,46 % en 1995 a un maximo de 52,56% en 1992 ; en
esta area se produce un efecto del medio ambiente sobre el contenido
de aceite el cual fue explicado para el suelo trumao plano(cuadro 7).

Los mayores contenidos de aceite del aiio 1992 lo presentaron los
cultivares Silvia con 53,43%, Idol 53,07% y Olymp con 53,02%, siendo
estos valores similares a los que presento el testigo Mikado (cero ericico)
con 52,37% y estadisticamente supenor al testigo Nielol - INIA (Cuadro 7
y anexo 3).

En esta drea se observo una declinacion significativa del contenido de
aceite en los afios 1993 y 1995, donde los promedios de localidad
alcanzaron alrededor de 47%, en circunstancias que en el resto de los
aitos, este promedio estd sobre un 49%. Este menor contenido de aceite
se debe probablemente a una inadecuada distribucién e insuficiente
cantidad de lluvia que presentd esa area en estos afios, durante la etapa
de postantesis de la planta (noviembre - diciembre) (Cuadro 7 ; graficos

18y 20).
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Produccion de aceite (kg/ha)

El contenido promedio mds elevado se obtuvo en la temporada 1992 con
2516 kg/ha y el contenido promedio mas bajo el afio 1994 con 1903

kz/ha (Cuadro 9).

La mayor produccion de materia grasa la presento la variedad doble cero
Olvmp en 1992 con 2890 kg/ha superando en forma estadisticamente
significativa al testigo Mikado v Nielol - INTA que lograron 2319 kg/ha v
2300 kg/ha respectivamente(cuadro 8 y anexo 6). En esta drea se alcanzo
el récord de produccion de materia grasa dentro de todos los ensayos
realizados durante el proyecto. De esta forma queda registrada la alta
capacidad de sintesis de acidos grasos que tiene esta oleaginosa,

dificilmente superada por otra planta anual.
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Area de suelos rojo arcillosos

Readimiento de grano (qq/ha)

El rendimiento de grano promedio de esta drea fluctud entre 19,28 qg/ha
en 1995 y 35,63 gg/ha en 1994(cuadro 9). La causa del bajo rendimiento
en 1995, lo constituye un efecto sumado de sequia de primavera y una
deficiencia de suministro del elemento azufre que presentd el suelo del
ensayo .

El rendimiento de grano de los sitios de ensayos de esta drea son
considerados bajos en relacién a los rendimientos obtenidos en el suelo
trumao. Hay aparentemente en esta drea un alto grado de deficiencia de
suministro del elemento azufre de parte del suelo. En el caso especifico de
los sitios de ensayos, esta deficiencia no fue corregida con una
fertilizacion de 70 y 120 unidades’hd de SO2 en los afios 1994 y 1995
respectivamente. De acuerdo a estos antecedentes, el problema de azufre
en el area de suelos rojo arcilloso deberia contemplar en el futuro
inmediato una investigacion que contemple los aspectos de dosis, fuente y
forma de aplicacion de este elemento.

La limitante nutricional de azufre no permitid obtener un resultado
valedero sobre el potencial de productividad que presentaron las
variedades doble cero en esta area. El mayor rendimiento de grano se
obtuvo en las temporadas 1992 y 1994 ; los cultivares que presentaron
los rendimientos mas elevados son Li 0521, Silvia y Liberty, las cuales
aparecen como similares al testigo Mikado. Cabe destacar que Mikado

es la variedad que presentd el rendimiento mds estable en esta drea , lo
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cual aparentemente estaria relacionado con una mayor tolerancia que

presenta esta variedad a la deficiencia de azufre( cuadro 9 y anexo 7).

En 1994, Liberty presento el mavor rendimiento de grano con 41,93
qq7ha resultando ser estadisticamente igual a Sv-0521 que alcanzo a

38,11 qg/ha y Mikado con 41,02 qg/ha (Cuadro 9).
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Contenido de aceite

El mayor contenido de aceite es obtenido en la localidad de Traiguén en
la temporada 1992 con 52,13%, en tanto que el menor contenido se
obtuvo en la temporada 1994 en la localidad de Collipulli con
42,73%(cuadro 10). Los contenidos de aceite de esta area siguen la
misma tendencia del drea trumao, es decir, los maximos rendimientos son

obtenidos en el afio 1992 v el minimo el afio 1994,

El mayor potencial de contenido de aceite (1992), lo presentaron las
variedades Silvia con 53,71%, Idol con 52,4% y Olymp con 52,14%,
cuyos valores aparecen similares a los obtenidos por el testigo cero
erucico Mikado que alcanzo a 53,15%. El menor contenido de aceite lo

presento el cultivar Li 0521 con 50,07% (cuadro 10 y anexo 8).
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Produccion de aceite'ha (kg/ha)

La mayor produccion de aceite/ha se obtuvo en la temporada 1992 con
1789 kg/ha, habiéndose obtenido el menor valor en la temporada 1993
con 883 keha(cuadro 11). La produccion de materia grasa/ha lograda en
esta drea es significativamente inferior a la obtenida en los suelos trumaos,
producto del menor rendimiento y contenido de aceite que alcanzaron los

cultivares.,

Las vaniedades que presentaron la mayor produccion de materia grasa en
1992 son Silvia con 1891 kg/ha, Li 0521 con 1822 kg/ha e Idol con 1755
kg/ha, los cuales resultaron ser similares a los obtenidos por los testigos
cero erucico Mikado con 1895 kg/ha y Nielol - INIA con 1685 kgha
(cuadro 11).
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En la temporada 1993 se evaluaron cinco variedades comerciales de raps
de inviemo cuyos nombres son: BR-4, Honk, Citrol, Metrol y Score;
estas variedades doble cero no son analizadas en conjunto con el resto,
debido a que sélo tienen un afio de evaluacion y por lo tanto no es
posible obtener conclusiones definitivas scbre su comportamiento.

Los resultados obtenidos indicaron que todas estas variedades, excepto
Score, presentaron en suelo trumao, un rendimiento de grano vy
produccion  de aceite’hd estadisticamente similar a Liberty, Duetol,
Olymp y Sv- 0521(Anexo 7y 8).

Estas variedades presentaron tolerancia a pie negro (Leptosphaeria

maculans ) y son de buen tipo agronémico, por lo cual se recomienda

continuar evaluando su comportamiento.

Los resultados de evaluacion de variedades de raps de invierno tipo

doble cero introducidas permiten obtener las siguientes conclusiones :

W Dentro de las 42 variedades evaluadas destacaron Duetol, liberty,
Olymp, Silvia y Sv-0521, las cuales presentaron un rendimiento de
grano, contenido de aceite y produccion de aceiteshd estadisticamente
igual y/o significativamente superior a las variedades tipo cero
erucico.

B El mayor potencial productivo de estas variedades, alcanzé un
rendimiento de grano de 51 q@/ha (1993), un contenido de aceite de
52,56% (1992) y una produccion de materia grasa de 2516 kg/ha

(1992), obtenidos en suelo trumao de la VI region.
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@ Las variedades mencionadas como destacadas, presentaron buenas

caracteristicas agronomicas, tolerancia a pie nezro (Leptosphaeria

maculans ) y de buen vigor.

Recomendaciones

Los resultados demostraron el significativo avance logrado en la
generacion de raps de inviemo, tipo doble cero, de alto potencial
productivo obtenidos en diferentes centros mundiales de mejoramiento.
De acuerdo a esto, la introduccién de variedades de raps de inviemno es
una alternativa adecuada para continuar evaluando y recomendando en la

zona centro sur y sur del pais.
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RAPS DE PRIMAVERA

El volumen de variedades de raps de habito primaveral tipo canolas evaluadas
en este proyecto es menor a lo ejecutado con raps de invierno, esto se debe a
que existe una menor disponibilidad de variedades primaverales con
posibilidades de adaptacién en Chile. Por otra parte, la gran mayoria de las
variedades introducidas desde Canada han demostrado tener poca adaptacion
en ¢l sur de Chile. En Europa el raps de invierno tiene mayor importancia que
el raps de primavera, lo cual reduce aun mas las posibilidades de introducir
variedades de este tipo.
Las variedades canolas evaluadas en el proyecto tienen como origen los paises
de Canada, Suecia, Francia y Alemania. Las areas y sitios elegidos para
realizar la evaluacién de ensayos corresponden a las siguientes localidades :
Suelo trumao plano : Centro Regional de Investigacion Carillanca 1991 a 1995.
Suelo trumao de lomaje : 1) Gorbea 1991

2) Osorno 1992

3) Huichahue 1993 y1994
Los resultados obtenidos en estas localidades son extrapolables a toda el drea

ubicada entre Temuco y Puerto Montt.

Resultados
Suelo trumao plano (CRI-Carillanca)

Rendimiento de grano
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El rendimiento de grano de esta localidad fluctud entre 24.76 qg/ha en 1994 y
36,47 qq/ha en 1992, El bajo rendimiento obtenido en 1994 se debe a un
problema de tendedura que experiments el ensayo en forma generalizada ; la
tendedura se presenta con los temporales de lluvia y viento que se registran en
primavera (noviembre) afectando principalmente a las variedades mas altas y
de tallo débil. En el afio 1993 el ensayo de Carillanca también presento
tendedura en un grado menor que la registrada en el afio 1994,

La temporada agricola 1995/96 registr una sequia de primavera - verano que
limito la expresion del potencial de rendimiento de las variedades evaluadas.
La sequia afect6 ¢l rendimiento de grano, contenido de aceite y produccion de
aceite /ha, producto del stress hidrico que experimentaron las plantas en el
periodo de preantesis, antesis y postantesis. Fig. 20.-

En las temporadas 1991 y 1992 se disponia de un limitado numero de
variedades introducidas doble cero, de tal forma que para el analisis de
resultados se dard mayor prioridad a las tres ultimas temporadas del Proyecto
1993 a 1995 -

En la temporada 1991, las variedades doble cero Printol, Tornado, Global y
9002 presentaron un rendimiento de grano estadisticamente similar a la
variedad tradicional Norin 16. (Cuadro 12 ).

En la temporada 1992, la variedad doble cero Global present6 un rendimiento
similar a la variedad doble cero Tornado y la variedad tradicional Norn 16
(Cuadro 12).

Los resultados de rendimiento de grano de la temporada 1993 indican que el

maximo rendimiento de grano lo obtiene la linea doble cero 91-15026-NDA
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con 40,35 qg/ha la cual resultd ser sigmficativamente superior al testigo cero
erucico Rapanui que alcanzo a 27,93 qq/ha. El menor rendimiento de este
ensayo lo presentaron las variedades Profit con 25,69 qg/ha y Excel con 27,73
qq/ha (Cuadro 12).

En la temporada 1994, el ensayo presenté tendedura por lo cual los resultados
aparecen distorsicnados ; sin embargo, bajo esta condicién, nuevamente
sobresalen las lineas 91-15026-NDA con 30,07 qq/h4, la linea 21864 nd con
28,43 qg/h4, la variedad Volcan  con 26,85 qq/hd, las cuales son
estadisticamente superiores a la variedad Tornado que alcanzé a 21,73 qq/hd
(Cuadro 12).

En la temporada 1995, la sequia de primavera limitd el potencial de
rendimiento de los cultivares doble cero evaluados, sin embargo, nuevamente
ocupan los primeros lugares la linea doble cero 91-15026 NDA con 36,83
qq/ha y la variedad doble cero Volcan con 35,63 qq/ha, las cuales superaron
en forma significativa a la variedad doble cero comercial Tomado que alcanzd
231,19 qa/hd (Cuadro 12). | )

Los resultados de rendimiento obtenidos en esta drea muestran que las
variedades de raps de primavera que presentaron el mayor potencial de
rendimiento y adaptacion en los afios 1993-1994 y 1995 son la linea 91-15026
NDA vy la variedad Volcan.
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Contenido de aceite

El contenido de aceite promedio presentd fluctuaciones que van desde
43,36% en el aflo 1994 a 49,71% en 1992 ; la gran varnacion que presento
el contenido de aceite entre temporadas, es producto del factor ambiental,
tal como acontecid con raps de invierno en esta misma localidad y para
los mismos afios.

El mayor potencial de contenido de acette de las variedades canolas se
expreso en la temporada 1992, En esta temporada la vanedad doble cero
Printol present6 un contenido de aceite de 50,58%, Tomado logro 49,91%
y Global 49,79% y cuyos valores resultaron ser similares al testigo Norin
16 (tradicional) que alcanzo a 50,75%.

En la temporada 1995, afio de sequia, la mayoria de las variedades
alcanzaron un contenido de aceite entre un 46% y 47%, destacando las
variedades Profit, Printol y Licolly. La vaniedad doble cero que presento
un bajo potencial de contenido de aceite es Volcan la cual en 1993
alcanzé a 43,78% (Cuadro 13).

En la temporada 1993 y 1994, el raps de primavera presentd en general un
bajo contenido de aceite debido a condiciones de stress hidrico durante el
periodo de postantesis. (Figuras 18 y 19).

En 1993 destaco en contenido de aceite la linea 91-15026 NDA la cual
resultd ser estadisticamente similar a Printol y superior a Tomado.

(Cuadro 13).
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En 1994 destacaron en contenido de aceite los cultivares 91-15026 NDA,
(43,54 %) Excel (43,02%) y Profit (45,38 %), los cuales aparecen como
estadisticamente similares al testigo Printol ( 44,91%) vy resultaron ser
significativamente superiores al testigo Tornado (Cuadro 13).

En la temporada 1995, el mayor contenido de aceite lo presentaron las
variedades doble cero Profit con 47,71 %, Licolly con 47,69% vy Printol
que alcanzo a 47,59 %, todas las cuales superaron al testigo comercial

Tomado que logrd 46,24 %(cuadro 13).
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Produccion de aceite (kg/ha)

La mayor produccion de aceite/ha se obtiene en la temporada 1992 con
1313 kg/hd, cantidad que esta determinada principalmente por el alto
porcentaje de aceite que lograron las variedades canolas en ese afio. La
menor produccién de materia grasa se presentd en la temporada 1994,
debido a tendedura que presentd el ensayo y por un efecto del medio
ambiente sobre en el proceso de sintesis de acidos erasos.

Los resultados de produccién de aceitetha mostraron que la linea 91-
15026 NDA es la que destacd en los ensayos sobre el resto de las
variedades evaluadas y de los testigos Printol y Tornado, a los cuales
superé en forma estadisticamente significativa, excepto el afo 1995

(sequia).Cuadro 14.
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Area de Suelo Trumao de lomaje (Sitios Gorbea, Osorno y Huichahue).

Rendimiento de Grano

El rendimiento de grano promedio de estos sitios fluctd entre 27.82 qg/ha
en el aflo 1991 y 42,82 qq/hd en la temporada 1992. A partir del afio 1992
se establecid una nueva formulacién de la fertilizacion de los ensayos de
raps, la cual elevé el rendimiento de grano en los afos posteriores a 1991.
(Cuadro 15)

El rendimiento obtenido en el drea trumao de lomaje presentd un
rendimiento de granb mas elevado que aquel obtenido en el suelo trumao
plano, excepto el afio 1991. El menor rendimiento del trumao de lomaje
en 1991 estuvo relacionado con la condicion de suelo donde se realizo el
ensayo, el cual presentaba un bajo nivel de intercambio catidnico efectiva.
El méximo rendimiento de esta area se obtuvo en el afo 1993 en la
localidad de Huichahue a través de la variedad Garrison con 44.74 qg/ha,
la cual presentd un rendimiento estadisticamente similar a los testigos
doble cero Tornado que logré 40,19 qq/ha y al testigo cero enicico
Rapanui-INIA que alcanzé a 41.87 qq/hé (Cuadro 15).

En la temporada 1994 destacaron las lineas introducidas 21864 nd con
37.55 qq/ha, 91-15026-NDA con 36.97 qg/ha y la variedad Volcdn con
35.17 qq/hd, las cuales superaron en rendimiento de grano en forma
significativa a la variedad testigo Tornado que alcanzé a 28.70 qq/ha
(Cuadro 15).
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Contenido de aceite

El mayor contenido de aceite se obtuvo en la localidad de Gorbea en el afio
1991 con un promedio de 49.66%. Los resultados de este ensayo mostraron
que las vaniedades doble cero Printol, Tomado y Global presentaron un
contenido similar a la variedad tradicional Norin 16 (Cuadro 16).

En la temporada 1992, el mayor contenido de aceite lo presentaron las
variedades doble cero Printol con 46,92% y Tornado con 46,02 %, los cuales
resultaron ser estadisticamente similar a la varniedad cero erucico Rapanui
con 46,41% y la variedad tradicional Norin 16 con 45,15 % (Cuadro 16).

En la temporada 1992, el myor contenido de aceite lo presentaron las
variedades doble cero Printol con 46.92 % y Tornado con 46.02 %, las cuales
resultaron ser estadisticamente similares a la variedad cero enicico Rapanui con
46.41 % y a la variedad tradicional Norin-16 con 45.15 %(cuadro 16).

En la temporada 1993 la variedad doble cero Garrison presentd un contenido
de aceite de 45,52%, el cual resultd ser similar al obtenido por el testigo Printol
que logro 45,67% y estadisticamente superior al testigo Tornado que alcanzé a
44,34%. Finalmente, en la temporada 1994, la linea doble cero 91-15026 NDA
presentd el mayor contenido de aceite del ensayo con 48,68% superando en
forma estadisticamente significativa a los testigos Printol y Tornado que

alcanzaron a 47,21% y 45,93% respectivamente (Cuadro 16).
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Produccion de aceite’ha (kg/ha)

La mayor produccidén de materia grasa se obtiene en el afio 1992
alcanzando un promedio localidad de 1954 kg/ha. La menor produccion
de materia grasa se obtiene en la temporada 1994 con 1470 kg/ha.
Considerando los parametros de rendimiento de grano y contenido de
aceite de la temporada 1994, donde se evaltan todas las variedades,
debemos destacar las lineas 91-15026 NDA, la linea 21864 ND y la
variedad Volean, las cuales presentaron una produccion similar al testigo

Printol, pero estadisticamente superior al testigo Tornado (Cuadro 17).
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Cuadro 17 : produccién de aceite/ha kg/ha de ensayos de vanedades de
raps de primavera tipo doble cero sembrado en suelo trumao de lomaje.

<. Gorbea -+ Huichahue-

H

1992 e 19935 o
Garrison 2023.0 a 1463.8 C
Excel 985.0 e |1357.7
Profit 1006.0 e |1415.6 be
Cyclone 1332.0 d
Printol 19730 a 1857.0 ab 1598.5 ab
Tornado 1937.0 a 1774.0 abc 1319.9 ¢
Rapanui 20309 a 1786.0 abc
Global 19828 a 1610.0 bed | 14309 be
Mary - 14458 bc
Volcan 1586.9 ab
15026 nda 1800.4 a
21864 nd 1774 4 a
88-1409 kr 9742 d
Norin - 16 18475 a
Rend. Prom. [1954.24 1546.6 1470.2
CV -—- 12.5167 9.488209

Valorde F |--- 10.78** 25 32%*
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Comparacion entre variedades Tipo Tradicional, Cero Erucico y Tipo

Doble Cero

La mayoria de los paises europeos y Canada realizaron el reemplazo del
raps tradicional por nuevas variedades mejoradas en calidad de aceite
durante la década del 70. Las primeras variedades bajo erlicico
sembradas en estos paises presentaban un menor potencial de rendimiento
y caracteristicas agronomicas inferiores con respecto a las variedades
tradicionales ; asimismo estas nuevas variedades eran susceptibles al pie

negro (Leptosphaeria maculans ), una de las principales enfermedades de

esta oleaginosa. Sin embargo, la permanencia del cultivo estuvo
condicionada en ese momento por un cambio de la calidad del producto,

ante la demanda exigida por los consumidores de aceite de raps.

En Chile hasta el aiio 1989, sobre el 80% de las sementeras de raps
correspondian a raps de tipo tradicional, ain cuando existian alternativas
de variedades mejoradas en calidad que presentaban un potencial de
productividad similar a las vanedades con alto contenido de acido
ericico .

A mediados de la década del 80, la mayoria de los paises europeos
iniciaron el reemplazo de las variedades cero erucico por los tipo doble
cero. Canada con cultivares de habito primaveral y Alemania con las
variedades invernales mantuvieron el hderazgo en la generacion y

reemplazo de las variedades tipo doble cero.
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Finalmente en Chile, a partir del aflo 1990, se inicid el reemplazo de las
variedades tradicionales por variedades doble cero, para lo cual fue
determinante la disposicion legal que fija tolerancias maximas de acido
erlicico en aceites vegetales comestibles de consumo interno, dictado a
través del Ministerio de Salud.

En la Figura 21-22-23-24-25 y 26 se presentan los resultados de ensayos
realizados en 1992 donde se comparan el comportamiento de las

variedades doble cero, cero ericico y tradicionales.
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Ensayos realizados en la temporada 1991 y 1992, muestran que el
rendimiento de grano de las variedades de raps de invieno tipo doble
cero Silvia, Olymp y Sv-0521 presentaron un rendimiento de grano
estadisticamente superior y/o similar a las variedades cero erucico y
tradicional (Matador ) anexo 1-2y 3 .

El contenido de aceite de las variedades de raps de invierno tipo doble
normalmente es inferior a las variedades tipo tradicional, sin embargo
existen algunas como las variedades Silvia, Olymp ¢ Idol que presentaron
un contenido de aceite similar a Matador y Mikado (cero ericico) figura
22 y anexo 2.

La produccidon de aceite/ha de las variedades tipo doble cero Silvia,
Olymp Sv-0521 son estadisticamente superiores y/o similar a la variedad

Matador y Mikado como se observa en la figura 23 y anexo 3.

Ensayos realizados en la temporada 1991 y 1992, muestraron que el
rendimiento de grano de las variedades de raps de primavera tipo doble
cero Tomado y Global presentaron un rendimiento de grano
estadisticamente similar a la variedad cero ericico Rapanui -INIA y a la

vandad tradicional Norin -16 (figura 24).

El contenido y produccion de aceite /ha de las variedades de raps de
primavera tipo doble cero Global y Tomado fueron estadisticamente
1guales a la variedad cero erucico Rapanui-INIA y la variedad tradicional

Norin-16.(figura 25 y 26).
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CONCLUSIONES

De las 15 variedades de raps de primavera doble cero introducidas y
evaluadas en este proyecto, destacd por su alto potencial de rendimiento
de grano, contenido de aceite y produccion de aceite por hectarea, la linea
dihaploide 91-15026 NDA (Canada), la cual superé en forma significativa
a los testigos doble cero comerciales Printol y Tornado ; ademas ese
cultivar se caracteriza por presentar una buena arquitectura de plantas muy

vigorosa, tolerante al pie negro (Leptosphaenia maculans) y uniforrmdad a

la madurez.

RECOMENDACIONES

La zona sur de Chile presenta Optimas condiciones agroclimaticas para el
raps de primavera tipo doble cero, por lo cual es importante disponer de
variedades conducentes a elevar el nivel de competitividad que posee el

rubro actualmente.
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HIBRIDACIONES

Metodologia :

Las etapas contempladas para el mejoramiento genético a través de
hibridaciones y material segregante son :
Afio Generacion

FO
Fl

F2

E3

F4

F5

Resultados

Trabajo
Cruzamiento
Siembra semilla F1. Las plantas son cosechadas en forma
masal.
Siembra material segregante F2. FEn esta generacion se
seleccionan por tipo agronomico alrededor de 1.000 a 2.000
plantas, que se cosechan en forma individual. En el
laboratorio se seleccionara por contenido de aceite, calidad de
aceite y de afrecho.
Siembra matenal segregante F3 en surcos de 5m. de largo. La
evaluacion se realiza visualmente seleccionandose aquellos
surcos que se muestran superiores a los testigos. La seleccion
se complementara en el laboratorio con los analisis de aceite.
La semilla de cada planta seleccionada en F3 son sembradas
en 1 surco de 5 mt. de largo. En la generacion F4 existe la
alternativa de continuar con la seleccion individual de plantas
y/o seleccionar lineas F4. La decisién queda a criterio del
mejorador de acuerdo a la uniformidad que presentan las
lineas y las expectativas de lograr las metas propuestas. Los
resultados de los andlisis de porcentaje de materia grasa y
de la calidad del aceite y del afrecho serviran también para
decidir entre las dos alternativas.
Cada planta seleccionada en F4 es sembrada en un surco de
5m. de largo. La seleccion de lineas se realizan en aquellos
surcos que se muestran superiores a los testigos. Las lineas
seleccionadas en F4 ingresan a ensayos preliminares de
rendimiento.

La estrategia establecida al inicio del programa de hibridaciones fue elegir

solamente progenitores con las caracteristicas de calidad doble cero, con
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el objeto de aumentar la probabilidad de obtener descendientes con las
caracteristicas de calidad de los padres.

Por otra parte, idealmente al inicio de un programa de esta naturaleza
deberia disponerse de un nimero importante de progenitores con sus
caracteristicas de adaptaciéon evaluados. Sin embargo esta condicion
resulté ser diferente, es decir, hasta el afio 1989 la existencia de
variedades invernales era escasa. La aparicién tmportante de este tipo de
cultivares se inicié a partir del afio 1990, pero con una circulacion muy

restringida debido al alto costo de la generacion de este producto.

Los tipos de cruzamientos realizados durante la ejecucién del proyecto

son las siguientes :

a) Variedades doble cero invernales x Variedades doble cero invernales

b) Variedades doble cero invemnales x Vanedades doble cero
primaverales

¢) Variedades doble cero primaverales x Variedades doble cero
primaverales.

Los primeros cruzamientos se realizaron el aio 1986, donde se utilizaron

como madres las siguientes variedades : Westar, Topas y Karat y como

padres los cultivares Darmor y Tandem.

Los resultados de evaluacion de estas variedades que se utilizaron como

progenitores mostraron que todas ellas presentan un alto potencial de

rendimiento de grano y aceite. La variedad Westar es susceptible a pie

negro (Leptosphaenia maculans ) , por lo cual fue cruzada con Tandem y

Darmor que presentan tolerancia a esta enfermedad. Los jardines
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segregantes de estos cruzamientos fueron sometidos a selecciones de tipo
agronémico, enfermedades, vigor y por contenido de aceite hasta la
generacion F5. La primera seleccion por calidad de aceite y afrecho, se

realizo en la generacion F6. Los analisis fueron realizados en

Laboratorios de Canada y sus resultados revelaron que las lineas
N—e - . m— ——

ek =

avanzadas seleccionadas no reunian las caracteristicas doble cero, aun
e e— . P -

~cuando eran descendientes.de-padres-de-tipo-doble cero.
En el afio 1992, se obtiene una nueva generacién de lineas avanzadas de
raps de invieno en la etapa F5. Los progenitores de esta generacién
corresponden a variedades doble cero invernales. Los resultados de
analisis de calidad de aceite y afrecho realizados en esta generacién F5
revelaron que estas lineas no reunian los niveles de calidad establecidos
para las variedades de raps tipo doble cero.
Los resultados de calidad de aceite y afrecho obtenidos con las lineas
avanzadas de la generacion F5 1991 y F5 1992 indican que la estrategia

planteada con los primeros cruzamientos no generé buenos resultados en

la parte calidad. Investigaciones recientes (1) sefialan que esto se debe a

———a.

la presencia de variacion transgresiva para el caracter “contenido de  HeTwo be

P
glucosinolatos”. Esto explicaria porque algunas lineas procedentes de == No

cruzas doble cero x doble cero presentan niveles de glucosinolatos
superiores a los padres. Ademas implica que las lineas con reducidos
niveles de glucosinolatos poseen alelos codificados para elevados

(1)TOROSER.D : C. THORMANN : T. OSBORN Y R. MITHEN. 1995.
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niveles de glucosinolatos, los cuales se expresan en ciertos
“backgrounds” genéticos.

Las lineas avanzadas seleccionadas en la generacion FS en 1991 fueron
sometidas a evaluacion sin embargo como este material no reunia la
calidad de aceite y afrecho de raps tipo doble cero, se decidio eliminarlo
aun cuando tenia un alto potencial de rendimiento de grano y aceite.

A partir de 1992 se iniciaron nuevos cruzamientos entre variedades
introducidas doble cero de habito invernal como madres, para cruzarlas
por lineas avanzadas de raps de invierno y primavera provenientes del
programa de hibridaciones de INIA CRI Carillanca. De esta forma se
pretendio  conjugar el pool de genes de calidad con aquellos que retinen
las caracteristicas de adaptacion en el sur de Chile.

A través de los cinco afios de duracion de este proyecto se realizaron 1420
cruzamientos, esto es combinaciones diferentes, para jardines de seleccion
en raps de inviemo. Para raps de primavera se realizaron 189
cruzamientos.

Los jardines F1 y materiales segregantes tanto de raps de invierno como

primavera se resumen en los cuadros 18 y 19.
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Cuadro N°I8: Resumen jardines Fl vy materiales segregante raps de
Invierno.

1991 1992 1993 1994 1995
Fl 480 238 230 292 180
F2 90 90 108 108 30
E3 2200 835 350 350 700
F4 584 1100 549 549 1000
F5 569 246 568 575 79
Cuadro N°19: Resumen jardines F1 y materiales segregante raps de
primavera.
Fl - 120 69 - -
F2 14 20 45 68 -
F3 1300 480 116 500 590
F4 - 297 287 200 148
F5 600 - 131 55 240

Para solucionar los problemas existentes en la seleccion por calidad, a
partir del afio 1992 se montaron en el CRI-Carillanca los siguientes
métodos de analisis

— Glucocinta. Método cualitativo para discriminar contenidos de
glucosinolatos en la semilla de raps.

— Me¢todo de extraccion por Etanol. Método semicuantitativo para
determinar el contenido de acido ericico en una muestra de aceite de

raps.
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— Método de Cromatografia gaseosa. Método cuantitativo para

determinar el perfil de acidos grasos en una muestra de aceite.

Desde el afio 1993, todo el material segregante a partir de la generacion
F2 y hasta la generacion FS fue sometido a analisis de calidad antes de
ser sembrado,. La cromatografia gaseosa fue utilizada en las
generaciones F4 y F5.

Estas lineas avanzadas que presentaban buena adaptacién y alto potencial
de rendimiento de grano y aceite y que no reunian las caracteristicas de
calidad canolas fueron utilizados como progenitores padres para ser
cruzadas con variedades invernales doble cero introducidas como madres.
A partir de 1994 los analisis de lineas avanzadas se realizaron en Canada
en ¢l laboratorio de Saskatchewan Wheat Pool de Canada (Saskatoon).
Las determinaciones de acido ericico se realizaron a través de
cromatografia gaseosa . Para determinar glucosinolatos se utilizd el
método de Electroforésis Capilar, el cual presenta una precision
equivalente a la cromatografia gaseosa.

Los resultados de estos andlisis permitieron identificar los logros del
proyecto en cuanto a la obtencién de lineas avanzadas doble cero. En el
programa de hibridacion se dio mayor prioridad al raps de inviermo de

acuerdo a la importancia que este tiene sobre el de primavera en Chile.
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CuadroN® 20 ; Resultados de contenido de acido ertcico ( %) y
glucosinolatos  ( micromoles por gramo de afrecho). Lineas

avanzadas raps de Invieno afio 1994 y 1995, INIA-CRI |
Canllanca.(l)
Lineas Eracico(2) Glucosinolatos(3) Cruza
1 94- 50006 0 8.60 S 004 * Doublol
2 94- 50020 1.28 8.30 § 004 * Doublol
3 94-50027 0.03 8.10 S 004 * Doublol
4 04-. 50038 0.03 8.30 S 004 * Doublol
5  94-50049 0.02 3.90 S 004 * Doublol
6  94- 50050 1.12 8.30 S 004 * Doublol
7 94- 50051 0.02 7.20 S 004 * Doublol
8  94- 50054 0.03 8.00 S 004 * Doublol
9  94- 50055 0.03 .10 S 004 * Doublol
10 94- 50057 1.94 9.70 S 004 * Doublol
11 94- 50061 0 10.60 S 004 * Doublol
12 95- 50023 0.023 6.30 90-5083 * B 002
13 95- 50025 1.873 5.40 90-5083 * B 002
14  95-50036 0.024 7.30 90-5083 * S 004
15 95- 50038 0.928 5.70 90-5083 * S 004
16  95- 50044 0.024 6.40 90-5031 * SV.521
17 95- 50057 0.021 7.10 90-5031 * Sv.521
I8 95-50058 0.000 4.90 90-5031 * SV.521
19 95- 50061 0.039 5.90 90-5136 * B 002
20  95-50062 0.000 6.00 90-5136 * B 002
21 095- 50075 0.000 7.10 90-5136 * B 002
22 95- 50076 0.000 4.80 90-5136 * B 002
BCR 336 { testigo bajo ) 10.2
BCR 190 ( testigo medio) 20.4

(1) Laboratorio de Wheat pool, CANADA ( Saskatoon ).
(2) Erticico , determinado por cromatografia gaseosa.
(3) Glucosinolatos, determinado por electroforésis capilar.
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Metas alcanzadas por el Programa hibridaciones del CRI -

Carillanca.

Raps de invierno

Los resultados obtenidos en el Programa de hibridaciones de raps tipo
canola es la seleccion de 22 lineas avanzadas de habito invernal. Los
resultados de analisis de calidad de aceite y afrecho realizados a este
material en el laboratorio de Saskatchewan Wheat Pool-Saskatoon Canadi
se muestran en el cuadro2l. Del total de lineas doble cero obtenidas en
el programa de hibridaciones del CRI-Carillanca solamente alcanzaron a
evaluarse dos de ellas ; las lineas 94-50051 y 94-50027, quedando por lo

tanto pendiente la evaluacion de Jas 19 restantes.

Evaluacion linea 94-50.051

Durante la temporada 1995 se evalua la linea avanzada 94-50.051 en el
ensayo regional de variedades de raps de invierno sembrado en dos
localidades que corresponden a un suelo trumao plano y otro de lomaje.
La linea 94-50.051 es comparada con las variedades de raps de invierno
doble cero introducidas de mayor potencial de rendimiento y mejor
adaptadas, junto con el testigo cero erucico Mikado. ( Cuadro 21-22 y

23).
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Cuadro N° 21 : Rendimiento de Grano ( qg/ha ), De la linea doble
cero 94- 50051 en comparacion a variedades cero ericico y doble
cero. Localidades de Carillanca y Collipulli Suelo Trumao ,
Temporada 1995/96.

VARIEDAD CARILLANCA COLLIPULLI (S. trumao)
94-50051 39,38 abc 41,069 ab
DUETOL 43,94 ab 43,662 a
LIBERTY 37,44 bcd 42,132 ab
OLYMP 38,09 abced 42986 ab
MIKADO 33,67 «cd 40,974 ab
IDOL 38,70 abced 38,176  bc
Coef Var. 10,5419 8,0244

Valor de F 2,170 * 2,080 *

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de
Duncan ( P<0,05).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de invierno en suelo trumao plano y de lomaje
{cuadro 3 vy 6)
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Cuadro N°22  :  Contenido de aceite ( % ), De la linea doble
cero 94- 50051 en comparacién a variedades cero erticico y

doble cero. Localidades de Carillanca y Collipulli Suelo Trumao ,
Temporada 1995/96.

VARIEDAD CARILLANCA COLLIPULLI( S. trumao)
94-50051 47,60  def 46,19 d
DUETOL 48,75 abed 4789 b
LIBERTY 50,00 a 4795 b
OLYMP 48,88 abcd 47,09 bc
MIKADO 49 57 ab 48,76 a

IDOL 50,01 a 4793 b

Coef. Var. 2,09683 1,27705

Valor de F 4,2] ** 6,71 **

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segin la prueba de
Duncan ( P< 0,05).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de invierno en suelo trumao plano y de lomaje
(cuadro4y 7)
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Cuadro N°23  : Produccion de aceite ( kg/ha ), De la linea doble
cero 94- 50051 en comparacion a variedades cero erucico y doble

cero. Localidades de  Carillanca y Collipulli Suelo Trumao,
Temporada 1995/96.

VARIEDAD CARILLANCA COLLIPULLI SUELO TRUMAQ
04-50051 1859,0 abcd 1896,9 abc

DUETOL 21441 a 20908 a

LIBERTY 1859,9 abed 2020,1 ab

OLYMP 1860,1 bed 20243 ab

MIKADO 1655,1 «¢d 19979 ab

IDOL 1939,1 abe 1829,7 bc

Coef. Var. 9,74977 8,05665

Valor de F 2,37* 2,00 *

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de
Duncan ( P< 0,05 ).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de invierno en suelo trumao plano y de lomaje
(cuadro 5 y 8)

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados en suelo trumao plano
y de lomaje mostraron que la linea doble cero 94-50.051 presentd un
rendimiento de grano y produccion de aceite/ha estadisticamente similar a
las variedades doble cero introducidas Duetol, Liberty, Olymp y al testigo
Mikado (cero ertcico). El contenido de aceite de la linea 94-50.051
resultd ser estadisticamente inferior a las variedades doble cero

introducidas y al testigo Mikado. (Cuadros 21,22 y 23)
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Los resultados preliminares obtenidos con la linea 94-50.051 demuestran
que es un cultivar promisorio, el cual deberia continuar en evaluacién de
ensayos regionales en una segunda temporada, existiendo una alta

probabilidad de constituirse en la primera variedad doble cero nacional.

Evaluacion linea 94-50.027

Durante la temporada 1995  se evaluo la linea 94-50.027 en el ensayo
preliminar de rendimiento de raps de invierno realizado en el CRI-
Carillanca. Los resultados de la evaluacion aparecen indicadas en el
cuadro 24 donde se le comparan con variedades de raps de invierno doble

cero introducidas.

Cuadro N° 24 . Rendimiento de grano ( qq/h4 ) ;Contenido de aceite
(70) y Produccién de aceite ( kg/ha ), de la linea doble cero 94- 50027
en comparacion a variedades cero erucico y doble cero.  Localidad de

Carillanca ,temporada 1995/96.

VARIEDAD RENDIMIENTO CONTENIDO PRODUCCION

QQ/HA DE ACEITE DE ACEITE
94 -50027 41,234 bed 46,37 C 19119 bed
DUETOL 43,877 abc 48,36  ab 21218 ab
OLYMP 41,019 bed 48,12 ab 1973,7 bed
LIBERTY 40,377 bed 48,15 ab 19443 bed
Coef Var, 992419 1,8299 9,840044
Valor de F 396 ** 4.13 ** 4 40 **

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de
Duncan ( P< 0,05 ).
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Los resultados obtenidos en el ensayo mostraron que la linea 94-50.027
presento un rendimiento de grano y produccion de aceite/ha similar a las
vaniedades raps de invierno doble cero introducidas. El contenido de
aceite de la linea 94-50.027 es significativamente inferior al testigo cero

erucico Mikado y al resto de las variedades doble cero (cuadro 24).

La linea 94-50.027 posee un buen tipo agronémico y presenta tolerancia a
pie negro (Leptosphaeria maculans ).

Las 22 lineas avanzadas doble cero generadas durante el Proyecto FIA-
INIA deberian continuar en la etapa de evaluacion por cuanto existe una
alta inversion en su obtencion y al mismo tiempo dos de ellas se han

mostrado como promisorias en la evaluacion realizada.

Raps de primavera

Las metas alcanzadas en el programa de hibridaciones lo constituyen la
obtencion de 9 lineas avanzadas tipo doble cero. Los resultados de
contenido de acido erucico y glucosinolatos se muestran en el cuadro 25.
De las 9 lineas doble cero obtenidas en el CRI-Carillanca ; solamente
alcanzo a evaluarse la 92-4282, quedando pendiente por lo tanto continuar

la evaluacion de las 8 restantes.
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Cuadro.N® 25: Contenido de acido ericico(%) y glucosinolatos

(micromoles/gramo afrecho) de nueve lineas avanzadas de raps de

primavera(l).
Lineas Ericico(2) Glucosinolatos(3) Cruza

I 94-5007 0.028 6.2 89- 5081 * 9002
2 94-5014 0.025 6.9 89- 5082 * 9003
3 94- 5039 0.026 72 89- 5082 * 9003
4 94-5041 0.025 6.9 89- 5082 * 9003
6  94- 5048 0.026 6.6 89- 5082 * 9003
7 94-5050 0.032 5.6 89- 5082 * 9003
8  94- 5053 0.027 5.5 89- 5136 * Topas
9 92-4282 1.498 8.7 Global * Erglu

BCR 336 (testigo bajo ) 10.2

BCR 190 ( testigo medio) - 20.4

(1) Laboratorio de Wheat pool, CANADA ( Saskatoon ).
(2) Enicico , determinado por cromatografia gaseosa.
(3) Glucosinolatos, determinado por electroforésis capilar.

Evaluacion linea 92-4282

Durante las temporadas 1993 y 1994 se evalué en cuatro ensayos, la linea
avanzada doble cero 92-4282 en las localidades de Carillanca (suelo
trumao plano) y Huichahue (trumao de lomaje); como testigos se
incluyeron dos variedades comerciales, Torado y Printol, ambas doble
cero.

En la temporada 1993, los resultados de rendimiento de grano muestran
que la linea 92-4282 presento un rendimiento de grano estadisticamente
igual a los testigos Tornado y Printol. En la temporada 1994, la linea
92-4282  presentd un rendimiento de grano similar a Printol y

estadisticamente superior a Tornado (Cuadro 27).
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Cuadro N° 26 : Rendimiento de grano( qq/ha ), de lineas avanzadas en
raps de primavera,en comparacion avariedades cero erucico y doble cero.
INIA-Cri Carillanca.

1993 1994
Carillanca Huichahue Carillanca Huichahue
92-4282 31.08 cde 3753 bed 27.15 abe 37.50a
Tormado 26.84 de 40.19 abcd 21.73 e 28.70d
Printol 27.73 cde 40.92 abcd 25.08 bede 33.85 abc
Coef. Variacion 10.4145 11.3318 10.75851 9.162138
Valorde F 7.28 *¥ 11.87 ** 4,32 ** 24.50 **

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de
Duncan ( P< 0,05 ).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de primavera en suelo trumao plano y de lomaje
(cuadro 13 y 16)

Cuadro N° 27 :Contenido de aceite( % ), de lineas avanzadas en raps de
primavera,en comparacién avariedades cero erficico y doble cero.
INTA-Cn Canllanca.

1993 1994
Carillanca Huichahue Carillanca Huichahue
92-4282 4549 ¢d 44.71 abed +44.28 bede 47.65 abc
Tornado 44.84 def 4434 cd 4225¢ 45.93 def
Printol 462 bc 45.67 ab 44,91 abc 47.21 bed
Coef. Variacion 1.67 2.527167 1.957256 1.748252
Valor de F 7.19 ** 3.03 ** 8.08 *#* 9.96 **

# Cifras con distinta letra difieren significativamente seguin la prueba de
Duncan { P< 0,05).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de primavera en suelo trumao plano y de lomaje
(cuadro 14 y 17)
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Cuadro N° 28 : Produccion de aceite ( kg/ha ), de lineas avanzadas en

raps de primavera,en comparacion avariedades cero ericico y doble cero.
INIA-Cn Carillanca.

1993 1994
Carillanca Huichahue Carillanca Huichahue
92-4282 1382 bed 1669 be 1202 abxe 1786 a
Tomado 1174 «cd 1774 abc 921 f 1319 ¢
Printol 1260 bed 1857 ab 1125 bede 1598 ab
Coef. Variacion 11.4977 12.5167 11.36077 9.488209
Valorde F 7.5] ** 10.78 ** 4,82 ** 2532 %+

# Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de
Duncan ( P< 0,05).

Nota : estos resultados corresponden a parte de los tratamientos evaluados
en los ensayos de raps de primavera en suelo trumao plano y de lomaje
(cuadro 15y 18)

En la temporada 1993, el contenido de aceite y produccion de aceite/ha
de la linea 92-4282 resultd ser estadisticamente similar a los testigos ; en
cambio en la temporada 1994 la linea 92-4282 se muestré similar a

Printol y estadisticamente superior al testigo Tornado(cuadro 21).




107

Problemas enfrentados durante el desarrollo de esta unidad experimental.

El principal problema que se tuvo durante el desarrollo del prograrﬁa de
tubridaciones fué la carencia de un método cuantitativo para determinar el
contemdo de glucosinolatos en la semilla desde las primeras generaciones
(F2) , con el objeto de realizar la seleccion por calidad. Un segundo
problema existente en esta unidad lo constituyo la presencia de plantas de
raps voluntarias , en los jardines segregantes , lo cual involucrd un alto

riesgo de contaminacion del material segregante.

Conclusiones

El programa de hibridaciones, no logré la meta de registrar una variedad
doble cero en raps de primavera. El avance obtenido son 22 lineas
avanzadas dobie cero en raps de inviemo y 9 lineas avanzadas doble cero

en raps de primavera.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con la evaluacién de lﬁs lineas avanzadas doble
cero, creadas en el programa de hibridaciones del CRI-Carillanca, dentro
de las cuales probablemente exista una variedad canola con un potencial
productivo similar o superior a las canolas introducidas, pero con una

mejor adaptacion que estas ultimas.
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BIOTECNOLOGIA Y MEJORAMIENTO GENETICO EN RAPS

(Brassica napus L.)

Hugo Campos de Q.
Nilo Lizama A.

Dentro del contexto del mejoramiento genético de plantas, la
biotecnologia vegetal puede ser definida en un sentido amplio como
"aquel conjunto de metodologias y estrategias que permiten utilizar
informacion bioldgica molecular en la investigacion vegetal en general y el

mejoramiento genético de plantas en particular”.

La biotecnologia vegetal abarca tres dreas principales, el empleo de
marcadores moleculares, el desarrollo de plantas transgénicas y el cultivo

de tejidos.

La utilizacion de marcadores moleculares en investigacion agrondmica
permite incrementar tanto el grado de precision como la eficiencia
obtenida en la modificacion genética de las especies cultivadas. Los
marcadores moleculares pueden ser empleados en la identificaciéon de
individuos o especies, en la caracterizacion de recursos genéticos, en la
comprension de las relaciones genético-moleculares existentes entre
especies, en el andlisis de patrones de introgresion y deriva genética entre
numerosas otras (1). Sin embargo, para el mejoramiento genético las

aplicaciones mas significativas de los marcadores moleculares son la
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construccion de mapas genéticos, el mapeo de genes y la identificacion de
QTLs (Quantitative Trait Loci), puesto que permiten identificar regiones
gendmicas asociadas con la expresion de caracteres codificados por
poligenes, tales como parametros de calidad. Los mapas genéticos
permiten incrementar significativamente la eficiencia de los programas de
mejoramiento genético, ya que todo caracter para el cual exista variacion
genética puede ser disectado en profundidad, lo cual es imposible de

obtener mediante las técnicas de mejoramiento tradicional ( 2).

En relacion a la transgénesis, ésta basicamente consiste en la introduccion
artificial de genes a ciertas especies cultivadas. Puesto que basicamente la
mformacion genética se codifica del mismo modo en todos los organismos
(vegetales, microorganismos, mamiferos), esto es en la molécula de ADN
(Acido Desoxirribonucleico); la transgénesis permite introducir
practicamente cualquier gen proveniente de una especie a otra especie
cultivada para !a cual existan eficientes métodos de regeneracion de
plantas ; este método presenta una significativa ventaja frente al
mejoramiento tradicional, el cual esta limitado al pool de genes disponible
dentro de una especie y en ocasiones muy particulares a aquellos genes
presentes en especies botanicamente similares. Ademas, la transgénesis
permite la introduccion dirigida de un solo gen sin recurrir a la
recombinacion gengética, por lo cual permite desarrollar nuevos genotipos
en forma rapida y efectivamente. Numerosos genes estan siendo
introducidos a las especies cultivadas, tales como genes que codifican

resistencia a herbicidas, insectos, virus, nematodos y hongos ; ademas, se
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han incorporado genes que estin codificando factores de calidad como
acidos grasos en oleaginosas, mejoramiento de la calidad panadera en
cereales y mejoramiento del valor biologico de la proteina en leguminosas.
Mas aan, es factible introducir genes codificando productos tales como
vitaminas o ciertos antigenos (vacunas) en especies cultivadas, lo cual
presenta la potencialidad de incrementar significativamente el perfil
nutricional de las especies vegetales utilizadas en alimentacién humana,

especialmente en aquellas naciones subdesarrolladas (3).

Finalmente, el desarrollo de cultivo de tejidos vegetales permite conservar
recursos genéticos valiosos, generar variacion genética utilizando la

variacion somaclonal, generar materiales dihaploides (doblehaploides) 'éi.

segun la especie, los cuales pueden ser utilizados tanto en mapeo genético
como directamente en procesos de mejoramiento genético. A objeto de
aprovechar al maximo ¢l potencial de la biotecnologia vegetal es necesario
que esta se entienda como una disciplina complementaria dentro del
amplio arsenal del mejorador de plantas en lugar de la panacea a todas las
dificultades enfrentadas por los diversos programas de mejoramiento
genético, puesto que el resultado final de todo programa de mejoramiento
genético o proyecto biotecnologico necesariamente debe ser el desarrollo
de nuevos productos o genotipos aplicables bajo las condiciones reales de
la agricultura, las cuales son muy distintas a aquellas presentes en el
laboratorio. En consecuencia, una estrecha interrelacion entre los
mejoradores y biotecnologos es fundamental en la integraciéon de

herramientas biotecnologicas al fitomejoramiento, puesto que el
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conocimiento practico de las especies, metodologias estadisticas y de
evaluacion de materiales, asi como la experiencia acumulada que poseen
los fitomejoradores permiten orientar la investigacion biotecnologica,
enfatizando las necesidades mas urgentes del corto plazo asi como los

desarrollos requeridos dentro de una perspectiva de largo plazo.

A
Un elemento crucial en el disefio de un proyecto biotecnolégico es la

defimicion de la especie vegetal a utilizar. Dentro de la amplia gama de
especies cultivadas, existen algunas que presentan dificultades para la
aplicacién de marcadores moleculares derivadas de la compiejidad de sus
génomas, como es el caso del trigo. Ademas, en general la capacidad

regencrativa in vitro de las especies leguminosas y monocotiledéneas (a

excepcion del arroz) es muy inferior al existente por ejemplo en
Solanaceas, lo cual reduce el rango de aplicaciones biotecnoldgicas para

tales especies. Debido a lo anterior, las especies que presentan una mayor

factibilidad para la aplicacién de biotecnologia vegetal son las especies

Solandceas, particularmente tomate y papa, y las Cruciferas,

particularmente el raps.

En consecuencia, el Programa de Mejoramiento de Raps INIA Carillanca
inicio la aplicacién de técnicas biotecnologicas al mejoramiento genético
de la especie con el respaldo financiero del presente proyecto FIA. A
continuacidn seran discutidas las metodologias utilizadas, los resultados

obtenidos y su potencial, asi como las estrategias biotecnologicas factibles
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de utilizar en el corto plazo a objeto de generar nuevas variedades de raps

nacionales de elevado potencial productivo.
Desarrollo de lineas dihaploides de raps

Lineas dihaploides de raps son aquellas originadas mediante la
duplicacion cromosomica de plantas haploides. La utilizacién de lineas
dihaploides en el mejoramiento del raps presenta una serie de ventajas

comparativas frente a otras alternativas, entre las que destacan:

- Generacion de genotipos 100% homocigotos en una temporada. En
comparacidn, el mejoramiento genético tradicional invierte entre 5 a 6
temporadas a objeto de generar una linea F6-F8 genéticamente similar a
una linea dihaploide dependiendo de las facihidades de invernadero o
siembras realizadas en otras latitudes para obtener dos generaciones en
un ano.

- Ausencia de relaciones de dominancia sobre la expresiéon génica en

generaciones tempranas.

- Menor segregacion genotipica en dihaploides que en la generacion F2:

- Segregacion monhibrida normal: 1:2:1 Frecuencia esperada de
homocigotos recesivos : (V)*

- Segregacion monohibrida dihaploide: ( /2)* 1:1 Frecuencia esperada de

homocigotos recesivos : (%)’
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- Las poblaciones dihaploides generadas pueden ser analizadas mediante
marcadores moleculares basados en PCR (Polymerase Chain Reaction), lo
cual implica una reduccién significativa tanto en los costos como en el

tiempo involucrado.

- La homogeneidad genética de los individuos generados permite efectuar
estimaciones precisas de la influencia del ambiente y de la interaccion del
Genotipo X Medio ambiente.

Las metodologias utilizadas para generar plantas dihaploides de raps son
el cultivo de anteras y el cultivo de microsporas. Sin embargo, puesto que
la productividad del cultivo de microsporas es significativamente superior
(4), dicha técnica fue seleccionada para la generacion de lineas
dihaploides de raps por el Proyecto de Mejoramiento de Raps [NIA-
Canllanca. La metodologia empleada ha sido explicada detalladamente
(5).Concordando con los resultados obtenidos por (6, 7), se observé un
importante efecto genético en la capacidad androgénica de los
progenitores empleados. Sin embargo, fue factible identificar progenitores
nacionales de elevada capacidad androgénica, tales como la variedad
Rapanui-INIA y la linea F3 30128, lo cual es de gran importancia con el
objeto de generar un elevado nimero de plantas dihaploides. Los
progenitores con una buena capacidad androgénica deben ser empleados
consistentemente. Numerosos investigadores indican que los progenitores
a utilizar necesariamente deben ser mantenidos en camaras de crecimiento

o invernaderos, lo cual es una limitante de 1a técnica ( 8).
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A objeto de facilitar al maximo la articulacion del cultivo de MICTOSporas
con las actividades tradicionales del Proyecto de mejoramiento genetico
de raps en INIA Carillanca y reducir la infraestructura financiera, humana
y material requerida, las cruzas utilizadas fueron mantenidas en campo
abierto, y manejadas de modo similar al resto del jardin de lineas
segregantes. Lo anterior presento dos ventajas significativas: en primer
lugar, permite una efectiva reduccion de los costos asociados a la técnica,
y en segundo lugar incrementa la flexibilidad en la eleccion de las cruzas
F1 a utilizar ;esto representa una ventaja importante de considerar puesto
que, en lugar del reducido nimero de cruzas factibles de mantener en un
invernadero o camaras de crecimiento, un gran nimero de potenciales
progenitores F1 mantenidos en campo puede ser empleado a un reducido
costo, incrementando asi el pool de genes introducidos a las lineas

dihaploides generadas.

Generalmente, los genotipos de habito primaveral poseen una capacidad
androgénica superior a aquellos genotipos de habito invernal de raps (9,
10).  Sin embargo, en atencion a que el raps de habito invernal constituye
la mayor proporcion del raps cultivado en Chile, las cruzas F1 definidas
incluyeron progenitores de habito primaveral, los cuales aportan tanto
capacidad androgénica como parametros de calidad y progenitores de
habito invernal desarrollados en INIA Carillanca, los cuales aportan
adaptacion y comportamiento agronémico. Plantas dihaploides fueron

generadas a partir de un amplio espectro de material F1, lo cual indica que
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es factible obtener lineas dihaploides portadoras de genes de habito

invernal.

Aproximadamente 1/3 de las plantas regeneradas a partir de microsporas
presentaron una dotacion cromosoma diploide, lo cual probablemente se
debe a autoduplicacion, endomitosis o a la presencia de gametos no-
reducidos. La restante poblacién se sometié a un tratamiento con
colchicina, sobreviviendo aproximadamente un 40-50% de las plantas
tratadas con colchicina. La eficiencia de esta etapa debera ser
incrementada, puesto que representd la mayor incidencia sobre el
porcentaje de plantas perdidas. Alternativas tales como la utilizacion de
otros compuestos mitogenos, o la adicion de colchicina a los medios de
cultivo empleados se presentan como las alternativas mas promisorias al
respecto.

Una vez que la primera etapa del proyecto, esto es, el efectivo
establecimiento de la técnica bajo las condiciones imperantes en Chile,
fue lograda, se procedi¢ a la segunda etapa, el estudio agronomico de los
materiales regenerados, a objeto de determinar cuantitativamente su
comportamiento y asi determinar la conveniencia de integrar lineas

dihaploides a la estrategia de mejoramiento del raps en INIA-Carillanca.

Aun cuando en numerosas especies han sido regenerados plantas in vitro,
via cultivo de microsporas u otras metodologias, en general se ha
observado que numerosas plantas regeneradas in vitro presentan un

limitado comportamiento agronémico; ademas, numerosas plantas
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estériles, aberrantes o con variaciones genéticas indeseables son
generadas. El mecanismo para la variacion generada a través del cultivo
in vitro es la activacion de elementos transposables presentes en las
especies cultivadas, los cuales en respuesta al estimulo causado por las
condiciones de cultivo in vitro son activados, desplazandose a través del
genoma vegetal inactivando genes (11). Ademas, puesto que una linea
dihaploide permite la expresion de una gran cantidad de genes recesivos,
se hace factible la expresion de genes deletereos recesivos, los cuales
generalmente no afectan el comportamiento de genotipo normales de raps

debido a las relaciones de dominancia existente en estos.

La segunda etapa del proyecto consistio en la evaluacion agronémica, bajo
condiciones de campo, de las lineas dihaploides generadas.  Del pool
original de plantas dihaploides generadas, aquellas plantas que
presentaron un adecuado tipo agrondémico fueron seleccionadas para
iniciar un estudio de campo. El estudio de campo se establecié en INIA
Carllanca, con los objetivos de establecer no solo el comportamiento
agrondmico de lineas dihaploides a nivel de campo sino también analizar
el desarrollo ontogénico de estas, a objeto de verificar consecuencias
negativas derivadas de su origen in vitro (12). Ocho lineas dihaploides
fueron establecidas en un disefio completamente aleatorizado, junto a los
testigos Gulliver, Tomado y Mikado. El! manejo cultural, fue
esencialmente idéntico al manejo agronémico de los Ensayos Regionales
de Raps. Numerosas variables morfologicas y fenologicas fueron

estudiadas. En relacién a los parametros morfoldgicos, las lineas
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dihaploides presentaron un comportamiento normal para la especie y las
condiciones del ensayo. Sin embargo, al analizar la informacion fenoldgica
se observé que, en general, las lineas dihaploides resultaron ser mas
tardias que los testigos de habito primaveral incluidos en el estudio, lo que
principalmente se debe a la condicién Inviemo X Primavera de los

materiales F1 utilizadas en el cultivo de micrasporas (13).

El rendimiento de grano de algunas lineas dihaploides tales como DH0024
vy DH 0010 fue elevado y no presento diferencias significativas frente a los
valores alcanzados por los testigos utilizados (Cuadro 29 ).

Todas las lineas dihaploides presentan un contenido de aceite similar al
testigo Doble cero Tornado (Cuadro 29).

Las lineas dihaploides no superaron el rendimiento de grano y contenido
de aceite de la variedad testigo doble cero Tornado, probablemente este

resultado se debe a bajo niimero de lineas generadas en este experimento.

Sin embargo, en la actualidad existen variedades dihaploides de primavera
doble cero obtenidas en diversos centros de mejoramiento de Canada
que han mostrado un alto potencial de rendimiento. En el CRI-Carillanca
se han evaluado lineas avanzadas dihaploides de primavera originadas
en la Universidad de Alberta-Canada durante los afios 1993-94 y 1995,
Los resultados muestran dos lineas dihaploides superaron en potencial

de rendimiento a las variedades doble cero introducidas.



Cuadro 29 .- Comportamiento agrondémico de lineas dihaploides de rags .

Genotipo  Contenido de aceite Rendimiento*
(%) (grs/2,1 m’)
DH 0010 4518 a 56242 a
DH 001 44.69 ab 45392 b
DH 005 43.93 abe 43866 b
DH 0024 43.81 abc 564.60 a
DH 006 43.29 abed 327.02 ¢
Tomado 42.86 abcd 54950 a
Gulliver 42.74 abed 46730 b
DH 0012 42.36 bede 31748 ¢
DH 0011 4148 cde 286.18 ¢
DH 0013 41.11 de 264.10 ¢
Mikado 40.20 e —

En el Cuadro 29 se observa que las lineas dihaploides DH 0010 y DH
0024 presentaron tanto un elevado rendimiento de grano como un elevado
contenido de aceite. En consecuencia, es factible identificar Lneas
dihaploides que retinan varias de las caracteristicas requeridas en una
variedad de raps, lo cual confirma la importancia de su inclusion cn el
mejoramiento genético de la especie.  El reducido rendimiento de grano

del cultivar Mikado es funcion de su habito de crecimiento invernal.
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Aun cuando el nimero de lineas dihaploides estudiadas fue relativamente
reducido, La informacion obtenida indica que el uso de lineas dihaploides
permite obtener significativos progresos genéticos en un corto plazo,
ademas de incrementar la eficiencia de seleccion del Proyecto de
Mejoramiento de Raps INIA-Carillanca. No se observaron efectos
deletereos significativos sobre el comportamiento morfolégico, fenologico
y agronomico de las lineas dihaploides estudiadas, por lo cual eilas pueden
ser manejadas de modo similar a los restantes materiales segregantes.
Los resultados obtenidos son de particular relevancia, puesto que las
respuestas obtenidas en Canada al evaluar lineas dihaploides de Brassica
campestris (14) mostraron una gran cantidad de efectos deletereos
negativos. Ademas, aun las lineas dihaploides de mejor comportamiento
alcanzaron solamente un 80% del rendimiento alcanzado por las lineas

progenitoras.

En conclusion, aun consideraﬁdo el nimero de lineas dihaploides
utilizado, los resultados obtenidos indican que el uso de lineas dihaplotides
en el Mejoramiento del Raps en nuestro pais permite obtener material de
una elevada calidad a corto plazo. Mediante la utilizacién de lineas
dihaploides, el periodo requerido para liberar una variedad de raps de
invierno se reduce de 10 a 6 afios, incluyendo las etapas de Ensayos
Regionales de Rendimiento, Certificacion y Multiplicacion de semillas.
Ademas, mediante el desarrollo de lineas dihaploides un selecto pool de

progenitores puede ser desarrollado, los cuales incluyen caracteristicas
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gencticas especificas requeridas en los materiales segregantes del
Proyecto de Mejoramiento de Raps INIA Carillanca. De este modo, se
produce la articulacion del uso de lineas dihaploides con la estrategia

tradicional del Proyecto, puesto que las lineas dihaploides se constituyen

en excelentes progenitores, 100% homocigotos y con un “background”

genético conocido. CARMCTERISTCAS FAUORAELES DE LAS Lioess

DiHAPLOVDE S

En paralelo, puesto que el uso de lineas dihaploides permite un acelerado
retorno a la inversion financiera en el mejoramiento de raps, su utilizacion
puede incrementar las alternativas de financiamiento para el mejoramiento

genético de la especie en nuestro pais.

Debido a las propiedades genéticas de las lineas dihaploides de raps, su
utilizacion presenta ventajas particulares para el mejoramiento de
caracteres codificados por varios genes o alelos, para caracteres
codificados por genes recesivos, asi como para aquellos caracteres que
posecen una regulacidon genética inestable, como el caracter "semilla
amarilla” en raps. Puesto que el mejoramiento del raps se centra
principalmente en el mejoramiento de parametros de calidad, los cuales en
numerosas ocasiones se regulan por una gran cantidad de genes (perfil de
glucosinolatos), o por genes recesivos (contenido de acidos grasos), el
mejoramiento genético de tales caracteres necesariamente debe considerar

el uso de lineas dihaploides dentro de las alternativas a utilizar.

L
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La contribucion del uso de lineas dihaploides al mejoramiento genético del
raps en Chile necesariamente requiere de la generacion de una gran
cantidad de lineas dihaploides de distinto genotipo, para lo cual se
requiere tdentificar adicionales progenitores nacionales de elevada
capacidad androgénica, asi como optimizar etapas tales como la

duplicacion de material haploide.

Perspectivas para la aplicacion de biotecnologia al mejoramiento del raps

en chile

A continuacion, algunos de los fundamentos a considerar en la integracion
del cultivo de microsporas y otras biotecnologias al Proyecto de

Mejoramiento de Raps INIA-Carillanca seran discutidos.

Comparativamente el raps posee una serie de ventajas frente a la
implementacion de estrategias biotecnologicas de mejoramiento en
relacion a otras especies de importancia a nivel nacional, tales como trigo,
cebada y leguminosas de grano:

L/_\-«— FACiLDADES DEL RAPS.

1-. La capacidad regenerativa del raps es comparativamente muy elevada,

lo cual permite generar adecuadas poblaciones de plantas dihaploides, asi

como regenerar consistentemente protoplastos.

2-. A nivel mundial, a continuacion de la papa el raps es la especie para la
cual mas aplicaciones transgénicas han sido desarrolladas, lo cual implica

la existencia de una gran cantidad de conocimiento y experiencia
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acumulados al respecto. Mas aun, a nivel mundial, el raps es la primera

especie (a excepcion de las especies horticolas) en la cual han sido

liberadas a nivel comerciall variedades transgénicas\ Durante 1995 en

Canada se liber¢ una variedad de raps transgénica portadora del gen Bar,
el cual confiere resistencia al herbicida no-selectivo de amplio espectro
glufosinato.
De Qu:—:?
&
3-. El raps es una especie botanicamente muy similar 7’ la especie

Arabidopsis thaliana, la cual es la especie vegetal modelo por excelencia.

A nivel molecular, la homologia entre los genes del raps y los genes de
Arabidopsis alcanza a 83%, lo cual implica que gran parte de la

informacion molecular obtenida de Arabidopsis puede ser aplicada al raps.

4-. Numerosos mapas genéticos basados en marcadores moleculares han
sido desarrollados en raps, los cuales ofrecen la estructura bésica a partir
de los cuales permite iniciar mapeos moleculares especificos en nuestro

pais.

5-.  El Proyecto de Mejoramiento de Raps INIA-Carillanca posee
estrechos contactos tanto personales como institucionales‘ CON empresas e
instituciones lideres a nivel mundial en el uso de la biotecnologia en el
mejoramiento del raps, tales como la Universidad de Guelph (Canada),
Agrevo-Canadi y el John [nnes Centre (UK), con los cuales es factible
desarrollar proyectos conjuntos, lo cual implica eludir la etapa mas lenta y

costosa de la biotecnologia, el desarrollo basico de las metodologias.

Contexio HunbitL EN €L Que -EMNCoNTRAMOS
A\, Rars,
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Una vez que estas han sido desarrolladas y evaluadas, su aplicacién es

mucho mas directa y expedita.

Tanto la experiencia obtenida como los resultados generados mediante el
presente proyecto FIA-INIA indican que la biotecnologia efectivamente
puede ser aplicada al mejoramiento del raps en INIA-Carillanca,
incrementando tanto la eficiencia de seleccion como la productividad del
programa de mejoramiento genético. En paralelo, numerosas
aplicaciones  biotecnologicas estin siendo integradas al mejoramiento
genético de la especie| (15) Ademas, el ingreso de Chile a acuerdos

—

comerciales tales como MERCOSUR y NAFTA impondra una creciénte

presion sobre los productores agricolas nacionales y las entidades de
investigacion tales como INIA. Frente a alternativas oleaginosas de
mastva produccién en el Cono Sur, tales como maravilla y soja, el raps
posee inherentes ventajas en aspectos de calidad, tanto nutricional como

desde la optica del procesamiento industrial del aceite de raps.

La utilizacién de biotecnologias en el mejoramiento genético del raps se
presta especificamente para el mejoramiento de aquellos caracteres de

calidad.

Las aplicaciones biotecnologicas que aparecen mas productivas de
integrar al actual proyecto de mejoramiento de raps en INIA Carillanca se

describen a continuacion:

'é_&\ﬁ A :c:.m?\m.(
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[-. Utilizacion masiva de lineas dihaploides en el mejoramiento genético
de la especie, lo cual reducira el periodo requerido para desarrollar nuevas
variedades, especialmente para aquellas variedades de habito invernal.
Ademas, las poblaciones dihaploides desarrolladas serviran para analizar
con gran eficacia desde una perspectiva genética problemas especificos de
Chile no abordados por investigadores en el extranjero, tales como el
descalce y el dafio por babosas.bajo condiciones de cero labranza, entre Donb
otros. La utilizacion de lineas dihaploides presenta ventajas particulares S HABLA

e £85TE
para el mejoramiento de pardmetros de calidad como el contenido de TROL—EM4

glucosinolatos.  Ilustrando lo anterior, el niimero de lineas dihaploides
requenidas para obtener, con un 95% de certeza, un genotipo con un
reducido nivel de glucosinolatos, el cual requiere 6 genes en condicion
homocigota recesiva, son 191 plantas, en lugar de la proporcion esperada

de 1/4096 en una poblacion tradicional F2.

2-. Implementacion de estrategias MAS (Marker Assisted Selection), las
cuales basicamente implican desarrollar estrategias de seleccién basadas
en marcadores moleculares. Al respecto, numerosos genes involucrados en
parametros de calidad como contenido de acido ericico, contenido de
acido palmitico, contenido de 4cido linolénico, contenido de
glucosinolatos y otros han sido mapeados(16, 17, 18, 19). A partir de
tales marcadores moleculares es factible generar marcadores moleculares
basados en PCR (Polymerase Chain Reaction), los cuales permiten

analizar una gran cantidad de individuos en un reducido periodo.



3-. Utilizaciéon de variedades transgénicas de raps en estudios genéticos.

Numerosos génotipos transgénicos de raps han sido desarrollados en el
extranjero, algunos de los cuales pueden ser empleados en estudios
basicos en nuestro pais. Un ejemplo practico inmediato es el analisis del
porcentaje de alogamia (polinizacion cruzada) en raps, el cual presenta
una gran variabilidad bajo diversas condiciones ambientales. Nuestro pais
emplea referencias extranjeras al respecto, las cuales no necesariamente
reflejan la situacion prevaleciente en Chile. La determinacion de tal
pardmetro es de gran importancia no solo para el proyecto de
Mejoramiento de Raps INIA Carillanca, sino también para las empresas
productoras de semillas asi como para aquellos agricultores involucrados

en la multiplicacion de semilla de raps.

mltematwa a utilizar son ciertos génotipos de raps desarrollados en el
i John Innes Centre (UK) mediante la combinacion de cultivo de

\ : ., :
| microsporas y seleccion mediante marcadores moleculares RFLP

| (Restriccion Fragment Lenght Polymorphisms), las cuales poseen perfiles

especificos de glucosinolatos. Tales genotipos podrian ser empleados en
estrategias de biofumigacion, lo cual generaria valiosa informaciéon para
ser utilizada por los productores de especies cereales susceptibles al mal

del pie asi como por los productores de especies horticolas Solanaceas

susceptibles a nematodos.
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La implementacién de tales aplicaciones biotecnolégicas aunadas con el
conocimiento acumulado por el Programa de Mejoramiento genético de
Raps permitirdn el rdpido desarrollo de nuevas variedades de elevado
potencial de rendimiento v excelentes perfiles de calidad, lo cual
contribuird tanto a la competitividad de los agricultores del Sur de Chile

como al desarrollo de la investigacion en raps en nuestro pais.



127

REFERENCIAS

I TANKSLEY, S. 1993, Mapping polygenes. Ann. Rev. Genet.
27:205-233

2 WHITTAKER, J; R CURNOW; C HALEY y R THOMPSON. 1995,
using marker- maps in marker-assisted-selection. Genet. Res., Camb.

66:255-266.

3 HAQ, T; H MASON; J CLEMENTS y C ARNTZEN. 1995. Oral
immunization with a recombinant bacterial antigen produced in

transgenic plants. Science. 268:714-716.

4 SIEBEL, J. y PAULS, K. 1989. A comparison of anther and
microspore culture as a  breeding tool in Brassica napus. Theor. Appl.
genet. 78:473-479.

5 CAMPOS, H; C MUNOZ y Y OHKAWA. 1993. Cultivo in vitro de
mICTosporas y produccion de embriones androgénicos en raps

(Brassica napus L.). AgroSur. 21(1):10-18.

6 GLAND, A; R LICHTER y H-G SCHWEIGER. 1988. Genetic and
exogenous factors affecting embryogenesis in isolated microspore

culture of Brassica napus L. J. Plant Physiol. 132:613-617.



‘128

7 ZHONG, W; G FANG; K TANG; Z ZHANG y M YU. 1990. Plant
regeneration from embryoids through isolated microspore culture in
Brassica napus L. In: Eigth International Rapeseed Congress. pp 1071-
1074.  Saskatoon, Canada8 BAILLIE.A; D EPP; W KELLER y D
HUTCHESON. 1991. In vitro culture of  microspores and regeneration
of plants in Brassica campestris. [n: Eigth International Rapeseed

Congress. pp 148-154. Saskatoon, Canada.

9 KELLER,W. 1984 Anther culture of Brassica. In: Cell culture and
somatic cell  genetics of plants. Vol 1. LK. Vasil (ed). pp 302-310.

10 -m-mmmeeem e , K ARMSTRONG y A DE LA ROCHE. 1984. The
production and utilization of microspore-derived embryos in Brassica
crops. In Plant cell  culturein crop improvement. K Glies y G Sen (eds).
pp 169-183.

11 HIROCHIKA,H. 1993. Activation of tobacco retrotranposons during
tissue  culture. EMBOJ. 12(6):2521-2528.

12 VILCHES,R; S MORA, N LIZAMA y H CAMPOS. 1996.
Agronomic performance of dihaploid lines of Brassica napus in Chile.

Cruciferae Newsletter. In press.



29

1
O&fv\% TE @Mbo.

I3 VILCHES,R. 1995. Evaluacién de progenies de plantas dihaploides

de raps (Brassica napus L. ssp. oleifera), derivadas de cultivo de

microsporas. Tesis Ing. Agr. Valdivia, Universidad Austral de Chile,

ﬂtad de Ciencias~Agra1=ia-s._13.p.\
14 DEWAN,D; G RAKOW y K DOWNEY. 1995. Field evaluation of

Brassica rapa doubled haploids. In: Ninth International Rapeseed

Congress, Cambridge,UK. Pp.



130

JARDINES DE SELECCION

. . . . F— ’
Los primeros cultivares doble cero introducidos desde Europa adolecians (o~

de tres defectos

a) susceptibilidad a pie negro (Leptosphaeria maculans), b) bajo contenido
de aceite. c) falta de adaptacién. En esta unidad experimental se tomé la
meta de mejorar el contenido de aceite de algunos cultivares introducidos
que habian mostrado un alto potencial de rendimiento en el sur de Chile.
Los cultivares escogidos para realizar este estudio son dos lineas
avanzadas, introducidas desde Suecia : Sv 0218 y Sv 0521. Ambas lineas
fueron evaluadas en jardines y ensayos regionales durante tres
temporadas.

Los resultados de estos ensayos, muestran que la linea Sv 0218 presenté
un rendimiento similar a los testigos tradicionales (Matador), un bajo
contenido de aceite, poco vigor de planta y rendimientos inestables a
través de los afios.

La linea Sv 0521 presenta un rendimiento de grano similar o
estadisticamente superior a la variedad tradicional (Matador) y variedades
cero erucico. Presenta un buen vigor de planta y su gran defecto es poseer

un bajo contenido de aceite.

Materiales y métodos
El método de mejoramiento planteado es una seleccion por planta
individual, la cual se realiza en ¢l Centro Regional de Investigacion

Carillanca, bajo condiciones de campo.
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Las etapas a seguir en el estudio fueron las siguientes :

a) Primer aiio :

o Stembra de macroparcela de 1200 m? con los cultivares elegidos.
¢ Scleccionar y cosechar 1000-1200 plantas en forma individual

Analizar el contenido de aceite de cada una de las lineas cosechadas.

Seleccionar las lineas que presentan los mejores porcentajes de aceite

(Resonancia Magnética Nuclear).

b) Segundo afio : Se realiza un estudio de las progenies de las lineas

seleccionadas por contenido de aceite ; para ello se siembra en el campo

una parte de la semiila de cada linea, guardando el saldo. En este jardin,

se incluyen cada 10 surcos, los testigos para contenido de aceite y

rendimiento de grano.

e Seleccionar del jardin aquellas lineas que se muestran superiores en
base a los pardmetros contenido de aceite y rendimiento.

* Formar el nuevo cultivar mezclando la semilla original de las lineas

seleccionadas.

¢) Evaluacion del nuevo cultivar en ensayos regionales.

El manejo de estos jardines, en cuanto a preparacion de suelo,
fertilizacion, control de plagas, etc., es similar al utilizado en el resto de

los ensayos de raps de invierno.

Resultados

Cultivar Sv-0218
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En el primer aio fue sembrada una macroparcela de 1.200 m? con el
cultivar Sv-0218, a partir de la cual fueron seleccionadas y cosechadas
1.200 plantas en forma individual. Posteriormente, a este material se le
determino el contenido de aceite, a través del método de resonancia

magnética nuclear.

Los resultados del analisis de aceite de las 1.200 lineas, presentaron
rangos de variacion que fluctuaron entre 43% hasta 53%. De este material,
fueron seleccionadas las lineas que presentaron un contenido de aceite

superior a 50,5%, resultando un total de 85 plantas.

En el segundo afio, se establecio un jardin con las 85 lineas seleccionadas
por contenido de aceite, con 3 repeticiones, bajo condiciones de campo,
con el objeto de realizar un estudio de las progenies. Cada 10 surcos, se
incluyeron los testigos Nielol INIA y la semilla original de la linea Sv-

0218.

En el jardin se observd que las lineas sembradas que tenian el mayor
—_—

contenido de aceite, eran aquellas que presentaban el aspecto agronémico
uc PR agronomico

mas deficiente, esto es, aparece una correlacion negativa entre la variable
TTTe—
contenido de aceite y rendimiento. Las lineas sembradas que poseen el

mayor contenido de aceite, correspondian a.aquellas-que-tenian un menor
rrespondian
crecimiento y desarrollo de planta ; en la fase reproductiva, presentan un

menor nimero de silicuas por.planta—- - —— - — —— —_

o —————

"

CDRRQLA—C{OJ\). Q—_) m"{’/\L ﬂj
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De las 85 lineas sembradas en el jardin, fueron seleccionadas 12 lineas, de
acuerdo a los pardmetros contenido de aceite, rendimiento y notas de
aspectos agrondmicos. Finalmente, a partir de la semilla original de las 12
lineas seleccionadas se formé un nuevo cultivar, mezclando las semillas,
al cual se le denomind Sintético 1.

La tercera etapa del método empleado lo constituye la evaluacion de
rendimiento y contenido de aceite del material sintético 1, el cual es

presentado en el Cuadro 30 de los ensayos regionales, realizados en el afio

1994,

La evaluacion del sintético 1, se realizd en los ensayos regionales de raps
de invierno sembrados en la temporada 1994-95. En el ensayo se
incluyen las variedades doble cero de mayor potencial de rendimiento y

aceite y la linea Sv- 0218 a partir de la cual fue seleccionado el sintético 1.

El sintético 1 presenté un rendimiento de grano estadisticamente igual al
cultivar Sv-0218 y Mikado (cero eriicico) en las lineas de Carillanca,
Collipulli (suelo rojo) y Santa Barbara. El sintético 1 presentd un
rendimiento estadisticamente inferior a los cultivares doble cero Olymp,
Liberty y Sv- 0521 en las localidades de Colipulli (suelo rojo arcilloso) y
Carillanca, y, se comportd estadisticamente igual en la localidad de Santa

Bérbara (Cuadro 30).
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El contenido de aceite del sintético 1 resulto ser estadisticamente igual al
obtenido por Sv-0218 en las localidades de Collipulli (suelo rojo
arcilloso) y Santa Barbara y fue estadisticamente inferior en la localidad
de Carillanca. Las variedades doble cero Duetol, Liberty y Mikado
superaron en forma estadisticamente significativa al presentado por Sv-

0218. (Cuadro 30).
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Cultivar Sv-0521

La seleccién poblacional realizada en el cultivar Sv- 0521, sigue el mismo
procedimiento de la linea Sv-0218. La sintesis del trabajo de seleccién

realizada en el cultivar Sv-0521 es la siguiente :

a}  Siembra macroparcela 1.000 m®. Seleccionar y cosechar 750 plantas
en forma individual. Seleccion de 168 lineas por contenido de

aceite.

b) Estudio de las progenies de 168 lineas. Seleccion por contenido de
aceite, rendimiento y aspecto agrondmico de 34 lineas para formar el

nuevo cultivar al cual se le denomind como sintético 2.

¢) La tercera etapa del método empleado es la evaluacién del nuevo
cultivar en los ensayos regionales.

La evaluacion del sintético 2 se realizo en los ensayos regionales de raps
de invierno sembrados en la temporada 1994/95. En estos ensayos se
compara la productividad del sintético 2 con el Sv-0521 a partir del cual
fue seleccionado y se incluye ademas las variedades doble cero de mayor

potencial de rendimiento de grano y aceite.

El sintético 2 presenté un rendimiento de grano estadisticamente

semejante al cultivar Sv- 0521, Duetol y Olymp en las tres localidades del
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ensayo. Asimismo el sintético muestra un rendimiento estadisticamente
igual a Liberty en las localidades de Carillanca y Santa Barbara (Cuadro
30).

El contenido de aceite del sintético 2 resultd ser estadisticamente
equivalente al Sv-0521 en las localidades de Carillanca y Collipulli
(suelo rojo arcilloso) y aparece como estadisticamente superior en la
localidad de Santa Barbara . El sintético 2 presenta un contenido de aceite
estadisticamente inferior a las variedades doble cero Liberty y resulta ser

etratico con respecto a Duetol y Olymp (cuadro 30).

Conclusiones

La seleccion por planta individual realizada en los cultivares Sv-0218 y
Sv-0521 para mejorar la caracteristica de bajo contenido de aceite, no
resulto ser efectiva, puesto que las lineas obtenidas no superaron el

contenido de aceite de las poblaciones originales.

Recomendaciones

Los avances de mejoramiento para contenido de aceite, a través de este
método es muy pequeiio en cada ciclo de seleccion, como sucedid con
el Sintético 2, pero se logr6 avanzar (0,5% a 1%). |
Al inicio de este proyecto no existian en el mercado variedades de raps
doble cero con alto contenido de aceite por lo cual tenia vigencia el uso de

¢ste método. En la actualidad no es recomendable.
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DETERMINACION DE PERDIDAS CAUSADAS POR SCLEROTINIA
SCLEROTIORUM (LIB.) DE BRAY EN RAPS (Brassiea napus 1.), EN
DIFERENTES LOCALIDADES DE LA VII Y X REGION

Introduccion

Aun cuando se considera un cultivo relativamente sano, de las
enfermedades reportadas y/o observadas asociadas al cultivo, el pie negro
y la esclerotiniosis o pudricion blanca, representan las princidales

enfermedades de este cultivo (Cuadro 31).

Cuadro 31. Registro de las enfermedades reportadas afectando al cultivo
de Raps (Brassica napus L.) en Chile.

Esclerotiniosts

{Sclerotinia sclerotiorum) Alta
Pie negro {Phoma lingam) Media

Alternariosis (Alternaria brassicae/A. brassicicola)  Baja

Cercosporiosis  (Pseudocercosporella capsellae) Baja
Mildig (Peronospora parasitica) Baja
Pudricién gris (Botritts cinerea) Baja
Hernia (Plamodiophora bassicae) Baja

' En raps de invierno.
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Las investigaciones realizadas a nivel mundial sobre enfermedades: que
atacan la planta del raps han sido concentradas en la esclerotiniosis y pie
negro de acuerdo a la importancia econdmica que ellas representan en la
produccion de esta oleaginosa. Esta prioridad tomé mayor relevancia a
partir del inicio de la etapa de localidad del raps (1970) habiéndose

duplicado los esfuerzos con la aparicion de las variedades doble cero.

Las primeras variedades doble cero eran altamente susceptibles al ataque
de pie negro (Leptosphaeria maculans), debido a que la fuente de calidad
genética eran susceptibles a esta enfermedad (Cv. Bronowsky). Sin
embargo, en la actualidad las variedades de raps tipo doble cero tienen
incorporado genes de tolerancia con lo cual se logré solucionar una de

las dos enfermedades de mayor importancia que atacan esta oleagincsa.

Las investigaciones realizadas en fitomejoramiento a la fecha no han
logrado incorporar genes de tolerancia a la esclerotiniosis en raps a partir
de las fuentes existentes, por lo cual se hace necesario recurrir a metodos

de control preventivos y curativos.

El objetivo principal de esta unidad experimental, es evaluar las pérdidas
causadas por esclerotiniosis (Sclerotinia sclerotiorum (Lib)) de BY sobre

raps de invierno (Brassica napus L.).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo durante las temporadas 1991 y 1992, sobre
siembras comerciales de raps existentes en diferentes localidades e la
zona centro sur y sur. Se incluyeron cinco sitios distribuidos en ciatro
localidades : Mulchén (VIII region), Traiguén, Lautaro y Temuco (IX
region).

Se realizaron ocho ensayos cuya ubicacion fue la siguiente :

-Mulchén Camino El Morro km 28 Fundo Santa Rosa (1991)

-Traiguén Fundo El Castillo (1991-1992)

-Lautaro Camino Brasil km 14 (1992)

-Lautaro Camino Brasil km 9 (1991)

-Santa Barbara Fundo Corcovado (1992)

-Temuco CRI-Canllanca (1991-1992)

En cada uno de ellos se considerd una superficie de 2000 m* (100 m x 20

m), la cual se dividio en dos sectores (30 m x 20 m).

En cada uno, se realizaron aplicaciones del fungicida Folicur 259 E.C.
(Tebuconazole 500 g i.a/ha) desde inicio de floracion - 1/3 floracion del
cultivo, en cuatro oportunidades y cada 15 dias ; y el otro sector se dejd

como testigo sin fungicida.
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Las aplicaciones de fungicidas se realizaron c¢on una motobomba de
espalda marca Hardi , tipo k90 de 5 HP, con un gasto equivalente 2 200

Its. de agua por hectarea.

El disefio experimental correspondio a un disefio en bloques completos no

randomizados con 6 repeticiones por localidad.

La incidencia de la enfermedad fue registrada a través de la determinicion
del porcentaje de plantas infectadas por repeticion. Se considerd como
planta enferma, aquella que presentaba el sintoma caracteristico de
pudricion blanca en el eje principal y/o secundanio. En la cosecha del
cultivo se evalud el rendimiento de grano y peso de 1000 granos El
contenido de aceite se determind con un equipo de resonancia magnética

nuclear.

La significancia estadistica para las variables de respuestas (rendimiento
de grano, peso de 1000 granos y contenido de aceite) fue determinada a
través de pruebas de t, considerando cada localidad como un ersayo

independiente.

En forma complementaria y para estimar el techo o potencial de pérdidas
de rendimiento que causa la enfermedad, se tomaron en una de las
localidades 10 muestras constituidas por grupos de 10 plantas, tanto para

aquellas sanas como enfermas.
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Resultados

Incidencia de la enfermedad

Para la temporada 1991-1992 en los diferentes sitios de evaluucion
(Mulchén, Traiguén, Lautaro y Temuco) los niveles de incidencia de la
enfermedad expresados como porcentaje de plantas enfermas fluctuaron
en promedio entre 0 y 39,55%. En los sitios que presentaron un mayor
nivel de infeccién, el fungicidda Folicur presentd una significativa
reduccion de la incidencia de la enfermedad tanto en las dosis como en la
frecuencia utilizada (cuadro 32).

En la temporada 1992-1993, los niveles de incidencia de la enfermedad
fluctuaron en promedio entre 10,8% y 61,5%. El fungicida Folicur causd
una significativa reduccidn en la incidencia de la enfermedad en todces los

sitios evaluados.

Efecto en el rendimiento

En la temporada 1991-1992, al comparar el tratamiento con y sin
fungicida no se observaron diferencias significativas en el rendimiento
de grano en todos los sitios de evaluacion. En cambio en 1992, la
esclerotiniosis afect6 el rendimiento de grano en forma significativa en los
tratamientos que no recibieron control con fungicida en las localidad:s de
Traiguén, Lautaro y Temuco. (cuadro 33).

Los resultados obtenidos mostraron que la esclerotiniosis sufre hgran

variacion entre localidades. Probablemente existen ciertos factores de
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manejo que son determinantes, ya que la incidencia de la enfermedad
guarda cierta relacion con los mayores niveles de productividac. del
cultivo.

Las pérdidas fundamentalmente van a depender de la incidencia e la
enfermedad y del estado de desarrollo del cultivo en el momento en qie se
produzca la infeccion. Aparentemente, y en la medida que existez una
mayor coincidencia entre la antesis de la planta y las condiciones

6ptimas para el desarrolio del hongo, existiria un mayor ataque.

Efecto en la calidad del grano

El peso de 1000 granos fue reducido significativamente por la
esclerotiniosis solo en la localidad de Traiguén, en ambas temporadas.
(Cuadro 34).

El contenido de aceite fue afectado en forma significativa por la
esclerotiniosts solamente en las localidades de Traiguén en 1991 y =n la

localidad de Temuco en 1992. (Cuadro 35)
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La estimacion del potencial de pérdidas se indica en el cuadro 22. La
comparacion entre el rendimiento para un total de 100 plantas sanas y 100
plantas enfermas, indican que el techo de pérdidas que la enfermedad causa

es de aproximadamente un 30 %. (Cuadro 36).
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Cuadro 36. Estimacion del potencial de pérdidas de rendimiento de grano

causado por S. sclerotiorum en Raps de inviemo.(Carillanca, Temp.1991-92).

Incidencia enfermedad Rendimiento* Pérdidas
(%) (gr/planta) (%)

00 28.45 ——
100.0 19.90 30.1

¢ Promedio de 100 plantas analizadas.

Cuadro 23 Incidencia de S. sclerotiorum y su efecto en la calidad de grano.

(Canllanca Temporada 1991).

Sta.Barbara 0,00 000 459 450 431 4.8
Mulchen 0,00 000 442 491 o
Traiguén 2,10 995* 371 329 374  299%
Lastaro 020 116 384 446 355 323

Temuco 10.57 39.55* 4.03 4.08 5.32 4.94

*  Diferencias significativas 5%, Prueba de t.
C/F 4 aplicaciones de Tebuconazole(0.5 kg/ha) desde floracion y
cada 15 dias. S/F Sin aplicacion de fungicida.
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Cuadro 35 .- Incidencia de S. sclerotiorum vy su efecto en el contenido de

aceite. (Carillanca Temporada 1991-92).

StaBarbara 000 000 535 528 524 5186

Mulchen 0.00 0.00 50.7 506 - ——
Traiguén 2.10 995* 523 51.9 53.85 4921 *
Lautaro 0.20 1.16 50.5 49.6 5342 52.77

Temuco 10.57 39.55% 50.0 485%* 5324 49.45

*

Diferencias significativas 5%, Prueba de t.
C/F 4 aplicaciones de Tebuconazole(0.5 kg/ha) desde floracion y
cada 15 dias.

S/F Sin aplicacién de fungicida.
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Los resultados obtenidos, indican que la sclerotiniosis sufre gran variacion

entre localidades| Al parecer existirian ciertos factores de manejo que son

determinantes, ya que la incidencia de la enfermedad guarda cierta relacion
con los mayores niveles de productividad del cultivo.

La significativa reduccién de la enfermedad a través del uso del fungicida
foliar Tebuconazole (0.5 kg/ha) aplicado entre inicio a 1/3 de floracion,
confirma la efectividad del producto empleado.

La falta de un mayor control en aquellos sitios donde la enfermedad se
presentd con mayor intensidad (Temuco y Traiguén) estaria relacionada con
un leve retraso en la primera aplicacion (1/3 floracién), ya que se considera
como momento dptimo los primeros inicios de floracién, ya que este estado
de desarrollo del cultivo precede al periodo en que la infeccion se inicia y
cuando la canopia llega a ser tan densa que ¢l fungicida no penetra a las
partes bajas de la planta.

La baja relacion entre los niveles de ataque expresados como porcentaje de
plantas enfermas y las variables, rendimiento de grano ,peso de 1000 granos y
conterudo de aceite, sugieren cuantificar la enfermedad a través de indices ‘de

severidad.
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Conclusiones
’,.-——__"'—-_-—_—-'—-—._)

La esclerotiniosis (sclerotinia sclerotiorum) presenté un techo potencial de

N

pérdida) (estimado)|de 30%, el cual compromete la productividad de las

canolas de carencia a nivel mundial de variedades con tolerancia a la
esclerotiniosis, implica contemplar estrategias efectivas y econdémica de

control de la enfermedad.

Recomendaciones

El productor de raps debe contemplar una estrategia de control, que
contemple medidas que tiendan a reducir los factores predisponentes y

otras orientadas a un control directo.

Medidas culturales : rotacion de cultivos, uso de semillas de buena calidad
que este libre de esclerocios, reducir la presencia y/o sobrevivencia de

esclerocios.

Control quimico : Actualmente en paises extranjeros a través del uso de
fungicidas se ha logrado un control satisfactorio de la enfermedad. Las
caracteristicas epidemioldgicas de la enfermedad, la existencia de
fungicidas apropiados, y el costo econdmico que involucra esta practica,
ha determinado que se tienda a realizar una sobre aplicacion en la

temporada con resultados efectivos y econdmicamente rentables.
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Se recomienda finalmente realizar mas investigacion en el control quimico

de la enfermedad.
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ESTUDIO EXPLORATORIO DEL EFECTO DE ENMIENDAS
CALCAREAS Y DE FERTILIZANTéS NITROGENADOS DE
DISTINTA REACCION SOBRE EL RENDIMIENTO DEL RAPS EN
SUELOS, EN PROCESO DE ACIDIFICACION, DE LA [X REGION

Introduccién

La acidificacion de los suelos es un proceso natural que ocurre en éstos a
través del tiempo, como consecuencia de la accion de la pluviometria, y
que conduce a la pérdida de bases. En los suelos volcanicos del sur de
Chile, este proceso se ha intensificado durante los ultimos afios por causas
de origen antrépico, tales como laboreo excesivo del suelo, no reposicion
de bases de intercambio, aplicaciones de altas dosis de nitrgeno, uso
indiscriminado de fertilizantes amoniacales (fosfatos de amonio , nitrato

de amonio) y de aquellos generadores de amonio .

En general la acidez de los suelos limita el crecimiento de las plantas
producto de una accién combinada de factores, que incluyen la toxicidad
de aluminio, manganeso e hidroégeno vy la deficiencia de calcio, magnesio,
fosforo y molibdeno. No obstante esto, en los suelos acidos, el factor
limitante del crecimiento de mayor importancia es el aluminio soluble. La

toxicidad por aluminio restringe el desarrollo radicular de las plantas, a



consecuencia de lo cual las raices disminuyen el volumen de suelo a

explorar y son ineficientes en la absorcion de agua y nutrientes.

Dentro de los cultivos tradicionales, el raps es una planta sensible a las
condiciones de acidez del suelo debido en parte a su arquitectura radicular
y a la elevada extraccion de nutrientes que efectia desde el suelo.

En la actualidad, existe escasa informacion disponible acerca del uso de
fertilizantes nitrogenados de distinta reaccion y del uso de enmiendas u de
otros factores en el cultivo del raps, en los suelos volcanicos de la [X

Region.

Por lo anteriormente sefialado se procedidé a estudiar en forma
exploratoria, el efecto de algunas vanables que inciden en el
comportamiento del cultivo del raps en tres suelos volcanicos de esta

region , caracterizados por presentar diferente grado de acidez entre si.

I1. Metodologia General

El estudio se efectué en tres localidades de la IX Region: Cunco,

Pailahueque y Vilcun.



1. Localidad Cunco

El suelo de esta localidad es un Andisol Pemehue, caracterizado por
presentar una baja capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE),
bajo nivel de suma de bases y bajo tenor de saturacion de aluminio. Aun
cuando este suelo presenta una bajo nivel de acidez, éste muestra un
notorio desbalance de cationes de intercambio, lo cual puede observarse
en el Cuadro 37. El calcio, potasio y magnesio de intercambio se

encuentran en un nivel considerado como bajo.

Cuadro 37. Caracteristicas quimicas del suelo Pemehue. Cunco (1993).

Parametro quimico Valor
Ca mt. * 2,3
K int * 0,25
Mg int. * 0,25
Na int. * 0,15
Al int * _ 0,09
Suma bases * 2,99
CICE * 3,08
Saturacion Al ** 2,9
*  (me/100g)

* (%)

En este experimento se utilizo un disefio de parcelas subdivididas con

cuatro repeticiones.  Los tratamientos consistieron en niveles de cal
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(0-1-2-4-8 ton/ha), los subtratamientos consistieron en variedades de raps
de habito primaveral (Printol y Global) y los sub-subtratamientos
consistieron en fuentes de nitrogeno : Urea (reaccion acida), Nitram
(reaccion moderadamente acida) y salitre sodico (reaccién basica). En
cada una de las fuentes-N consideradas, se utilizé una dosis de nitrégeno

equivalente a 220 Kg N/ha.

También se adiciond una fertilizacion base equivalente a 200 Kg de
P,0s/Ha (superfosfato triple) ; 100 Kg de K,O/Ha, 100 Kg S/Ha y 80 Kg
MgO/Ha (sulpomag). La siembra del experimento se realizo el 13 de

septiembre de 1993,
2. Localidad Pailahueque

El suelo de esta localidad es “transicional”, con caracteristicas intermedias
entre andisoles y ultisoles. Este suelo posee una baja suma de bases y una
baja capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE). A diferencia del
suelo de la localidad de Cunco, éste se caracteriza por presentar un
elevado tenor de aluminio de intercambio y un alto porcentaje de
saturacion de aluminio. Los altos valores de estos dos 1ltimos parametros
permiten indicar que este suelo presenta un alto nivel de acidez, el cual
seria consecuencia del uso prolongado de fertilizantes amoniacales o de
aquellos generadores de amonio en este suelo. Las caracteristicas

quirnicas del suelo se muestran en el Cuadro 38.
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Cuadro 38. Caracteristicas quimicas del suelo transicional. Pailahueque,

1994,

Parametro quimico Valor
pH agua 5,3
Ca int. * 2.1
Mg int. * 0,5
Suma bases * 34
Al it * 1,3
CICE * 4,7
Saturacion Al ** 27,0
*  (me/100g)

™ (%)

En este experimento se usé un disefio de parcelas subdivididas con cuatro
repeticiones. Los tratamientos consistieron en dosis de cal (0 y 4 ton/ha),
los subtratamientos consistieron en variedades de raps de hdbito invernal
(Idol, Lirajet, Mikado, Libraska y RC 10015/91) y los sub-
subtratamientos consistieron en fuentes de nitrogeno : Urea (reaccion
acida) y Salitre sodico (reaccion basica). Se utilizo una fertilizacion
nitrogenada equivalente a 220 Kg de N/Ha. Ademas se aplico una
fertiizacion base equivalente a 200 Kg de P,Os/Ha ; 100 Kg de K,O/Ha,
100 Kg de S/Ha y 80 Kg de MgO/Ha. La siembra del expérimento se
efectud el 13 de abril de 1994,
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3. Localidad Vilcun

El suelo de esta localidad es “transicional”, el cual presenta caracteristicas
intermedias entre andisoles y ultisoles. Este suelo presenta un bajo tenor
de suma de bases y de Calcio y Magnesio intercambiable. El porcentaje
de saturacion de aluminio se encuentra en un nivel medio, lo que
determina a su vez un nivel medio de acidez, que limita la expresion
normal del potencial productivo del raps. Las caracteristicas quimicas del

suelo se presentan en el Cuadro 39.



158

Cuadro 39. Caracteristicas quimicas del suelo transictonal. Vilcin, 1994.

Parametro quimico Valor
Ca int. * 3,23
K int. * 0,20
Mg int. * 0,96
Na int. * 0.16
Suma bases * 4.54
Al mt, * 0,47
CICE * 5,01
Saturacion Al ** 9.5
*  (me/100g)

(%)

Con este experimento se utilizo un disefio de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Los tratamientos consistieron en dosis de cal (0-0,5-1-2-4-6
ton/ha) y los subtratamientos consistieron en fuentes de nitrégeno : Urea,
Nitroplus y Salitre Sédico. Se utilizo una fertilizacion nitrogenada
equivalente a 220 Kg de N/Ha. También se aplico una fertilizacion base
equivalente a 200 Kg de P,Os/Ha, 100 Kg de K,O/Ha, 100 Kg de S/Ha y
80 Kg de MgO/Ha. La siembra del experimento se efectué el 30 de
agosto de 1994. Se usé la variedad de raps de habito primaveral

denominada “Volcan”.
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III. Resultados

1. Localidad Cunco

En este experimento hubo un efecto significativo, en promedio, d: los
niveles de cal sobre el rendimiento de raps de Primavera, siendo la dcsis 2
ton Cal/Ha aquella que condujo a un rendimiento significativamente

superior al alcanzado con el testigo 0 Cal (Cuadro 40).

Cuadro 40 .- Efecto promedio de la dosis de Cal sobre el rendimiento de

raps de primavera.

Dosis Cal Rendimiento grano
(ton/ha) (qq/ha)*

0 277 b

1 284 ab

2 315a

4 30,5 ab

8 29,5 ab

* letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P < 0,01)
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A su vez, las fuentes nitrogenadas, en promedio, no se diferenciaron en

térmmos de rendimiento entre si.

Similar situacion ocurri6 con el efecto promedio de las variedades, donde

no hubo diferencias de rendimiento entre las variedades Printol v Global.

2. Localidad Pailahueque

En esta localidad hubo un efecto significativo de la cal, en promedio,
sobre el rendimiento de grano. La variedad Idol fue aquella que condujo
a un rendimiento significativamente inferior al logrado con las variedades
Mikado, Lirajet, Libraska y Linea RC-10015/91 (Cuadro 41). La
variedad Mikado mostr6 un comportamiento superior al resto de las
variedades de raps, aunque no significativo, lo que aparentemente podria
indicar que esta variedad seria mas tolerante a condiciones de suelos

acidos.
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Cuadro 41.- Efecto promedio de las variedades sobre el rendimiento de

raps de invierno.

Variedad Rendimiento grano
(qq/ha)*
Mikado 26,1 a
Lirajet 26,1 a
Libraska 25,7 a
RC-10015/91 248 a
Idol 194 b

* letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P < 0,05)

Por otra parte, se observd que el efecto de la fuente-N sobre el
rendimiento depende del nivel de cal considerado. En condiciones de
ausencia de encalado la adicion de salitre conduce a un rendimiento de
grano signuficativamente mayor que el logrado con la adicion de Urea. En
condiciones de adicion de encalado (4 ton/Ha) el uso de salitrz no
conduce a diferencias significativas de rendimiento con aquel logrado con

la utilizacion de Urea (Cuadro 42).
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Cuadro 42 .- Efecto de la fuente de nitrogeno, en funcion del encalado,

sobre el rendimiento de grano del raps.

Cal Fuente-N Rendimiento grano

(ton/ha) (qq/ha)

0 Salitre 229 a
Urea 190 b

4 Salitre 286 a
Urea 27,1 a

* letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P < 0,05)

3. Localidad Vilcan

En esta localidad no hubo un efecto significativo de las fuentes de

nitrogeno sobre el rendimiento (Cuadro 43).
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Cuadro 43 .- Efecto de las fuentes-N, en promedio, sobre el rendimiento de

grano del raps. Vilcun, 1994.

Fuente-N Rendimiento grano
(q@/ha)*
Urea 281 a
Salitre 269 a
Nitroplus 280 a

¥ letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P < 0,05)

Por otra parte, se observo un efecto significativo de la cal, en promedio,
sobre el rendimiento de grano. Al respecto, se aprecid que la dosts !
ton/ha es aquelia que condujo a un rendimiento significativamente superior
al obtenido con el testigo y con la dosis 0,5 ton/ha. Las dosis de cal
superiores a 1 ton/ha no condujeron a incrementos significativos del

rendimiento respecto del alcanzado con dicha dosis (Cuadro 44).
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Cuadro 44 .- Efecto de la dosis de Cal, en promedio, sobre el rendimiznto.

Vilcun, 1994.

Dosts Cal Rendimiento grano
(ton'ha) (qq/ha)*

0 26,1 b

0,5 255 b

1 283 a

2 289 a

4 28,7 a

6 285 a

* letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P < 0,05)

IV. Conclusiones

e La aplicacion de Cal conduyjo a un incremento significativo del

rendimiento de grano del raps en :

- suelos transicionales con acidez media v alta.
- en andisoles con niveles muy bajos de acidez y con bajo nivel de

bases de intercambio.
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o El uso de fuentes nitrogenadas de reaccién basica (salitre) no condujo
en promedio, a diferencias significativas de rendimiento respecto de
aquellos logrados con la utilizacion de fuentes-N de reaccién acida y
moderadamente acida (urea, nitroplus, respectivamente), en suelos con

acidez media y en aquellos que presentan bajo nivel de suma de bases.

° En condiciones de suelo de alta acidez y sin aplicacion de cal, se
observd que la aplicacion de salitre sodico determind un mayor
rendimiento de grano que el logrado con la adicion de urea. En este
mismo suelo y con adicion de Cal, se aprecié que la aplicacion de
salitre no determiné diferencias significativas de rendimiento con el

logrado con la aplicacion de urea.

* Se detectd una variedad de raps de habito invernal muy sensible a
nmiveles altos de aluminio en el suelo : Idol. A la vez, se detect6 que la
variedad Mikado aparentemente seria mas tolerante a dicho problema
que la anterior y que las restantes variedades evaluadas (Lirajet,
Libraska, Linea RC 10015/91), ain cuando el rendimiento alcanzado
con ella no se diferencio significativamente del alcanzado con estas

altimas.
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V. RECOMENDACIONES A FUTURO

Esta linea experimental deberia continuarse a futuro. Se deberia
incorporar estudios bésicos de suelos y planta, ademas de estudios de
campo en diferentes suelos/Zona Agroecolégica de la regiéon. Lo anterior
€s importante, ya que es necesario aumentar €l conocimiento acerca de
este problema, con la finalidad de aminorar su impacto en la productividad

actual y futura de los cultivos de la IX Region.
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ESTUDIO EXPLORATORIO DEL EFECTO DE DOSIS Y FORMAS
DE APLICACION DE POTASIO SOBRE EL RENDIMIENTO DE
RAPS EN ANDISOLES PLANOS DEL VALLE CENTRAL DE LA IX
REGION

I. Introduccion

En la literatura se indica que los suelos con niveles de potasto
intercambiable inferiores a 0,3 me/100 g serian deficientes en este
elemento. En consecuencia en ellos cabria esperar una respuesta a la
fertilizacion potasica de diferente magnitud y en estrecha asociacion con la

mineralogia del suelo.

Los Andisoles planos del Valle central de la IX Region se ubican con
mayor frecuencia en niveles de K intercambiable inferiores al nivel critico

antes citado.

La informacién disponible acerca de la fertilizacion potasica del raps en

los suelos de la IX Regién, es muy escasa.

Basado en lo anteriormente sefialado se procedio a estudiar, de manera
exploratoria, el efecto de la aplicacion de potasio y el de la forma en que

¢sta se efectiia sobre el rendimiento de raps en dos andisoles planos,
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caracterizados por presentar bajos niveles de potasio intercambiable en el

suelo.

Il. Metodologia General

El estudio se efectud en un suelo Vilcun, ubicado en el Centro Regional de
Investigacion Carillanca, durante las temporadas 1993/94 y 1994/95. En
ambas temporadas el suelo utilizado se caracterizé por su bajo contenido

de potasio intercambiable.

1. Temporada 1993/94

Las caracteristicas quimicas del suelo utilizado en esta temporada, se

presentan en el Cuadro 45.

Cuadro 45 .- Caracteristicas quimicas del suelo Vilcun. 1993.

Parametro quimico Valor
P Olsen (ppm) 20
K int. (ppm) 76

pH agua 6,2
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En esta temporada se utilizé el cultivar de raps de invierno Global , el cual

fue sembrado el 24 de agosto de 1993.

A la vez, en este experimento se utilizo un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en dosis-K (0-40-80-
120-160 Kg de K,O/Ha) y formas de aplicacion de potasio (100% al
surco; 100% voleo inmediatamente después de la siembra; 50% al surco -+
50% al voleo; 100% al voleo en el estado de roseta). La fertilizacion
base consistio en 180 Kg de N/Ha (Urea), 200 Kg dc P,Os/Ha
(superfosfato triple) y 300 Kg de fertiyeso/Ha (aplicado al voleo al estado

de una hoja verdadera).
2. Temporada 1994/95

Las caracteristicas quimicas del suelo usado en esta temporada se

muestran en el Cuadro 46.

Cuadro 46. Caracteristicas quimicas del suelo Vilcin. 1994,

Parametro quimico Valor
P Olsen (ppm) 25
K mt. (ppm) 104
pH agua 6,4

En esta temporada se utilizo un cultivar de raps de invierno (idol) el cual

fue sembrado el 24 de abril de 1994.
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A su vez, en este experimento se uso un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Los tratamientos, al igual que en la temporada
1993/94, fueron : dosis-K (0-40-80-120-160 Kg de K,0O/ha) y formas de
aplicacion de potasio (100% al surco; 100% al voleo inmediatamente
después de la siembra; 50% al surco+50% al voleo; 100% al voleo en el
estado de roseta). La fertilizacidon base consistio en 180 Kg de N/ha
(Urea, aplicada al voleo inmediatamente después de la siembra), 200 Kg
de P,Os/Ha (Superfosfato triple) y 300 Kg de fertiyeso/Ha (aplicado al

voleo al estado de una hoja verdadera).
INl. Resultados

En ambas temporadas, no se observé un efecto de la dosis de potasio
sobre el rendimiento del raps. En este sentido cabria suponer que el suelo
suministré potasio desde otras “fracciones de K del suelo, permitiendo
esto en consecuencia que las plantas se abastecieran adecuadamente de
este nutriente, independientemente de la dosis de K aplicada. Esto
explicaria la ausencia de respuesta a la fertilizacion potasica en este suelo
durante las dos temporadas evaluadas.

Aun cuando, no se observé un efecto significativo de la forma de
aplicacion de potasio, sobre el rendimiento, se aprecia, como tendencia,
que la aplicacion de K en un 100% al surco conduciria a un mayor

rendimiento, que las restantes formas de aplicacion-K evaluadas.
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También se aprecid que la aplicaciéon de cloruro de potasio (en distintas
dosis) al surco no condujo aparentemente a problemas de fitotoxicidad en

la germinacion, emergencia y posterior desarrollo de las plantas.

IV. Conclusiones

o En ambas temporadas se observod que en el suelo Vilcun, caracterizado
por su bajo contenido de potasio intercambiable, no hubo efecto de la
dosis de potasio y de la forma de aplicacion de éste sobre el

rendimiento de grano del raps.

e Esta ausencia de respuesta probablemente se basé en un suministro
adecuado de potasio para las plantas, proveniente desde otras

fracciones de K del suelo.

e La aplicacion de potasio localizado en un 100% al surco no produo
aparentemente problemas de fitotoxicidad, independientemente de la

dosis de este elemento considerada.
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V. Recomendacion a futuro

Deberia desarrollarse a futuro una linea de estudios basicos del potasio en

suelos tedricamente deficientes en éste, de modo de establecer cabalmente
cual es su capacidad de suministro de K bajo diferentes condiciones de

suelo, planta y medio ambiente.
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TOLERANCIA DEL RAPS A DIFERENTES HERBICIDAS
COMERCIALES UTILIZADOS EN POSTEMERGENCIA

Introduccion

Uno de los factores de produccion importantes en el cultivo del raps es el
control de malezas, ya que éstas pueden disminuir considerablemente el
rendimiento de grano, al competir con las plantas de raps por elementos
nutritivos, agua y luz, lo que se ha cuantificado en diversos trabajos de
mvestigacion efectuados por el INIA en la IX Regién, que indican
pérdidas de aproximadamente un 35%. Sin embargo, también existen
otros beneficios del control de malezas, tales como facilitar la cosecha y
obtener granos sin impurezas, con un adecuado contenido de humedad y

mayor peso especifico.

Tradicionalmente, los métodos de control de malezas utilizados en este
cultivo han sido el mecanico-manual (con azadén) y el quimico.
Actualmente, la mayoria de los productores de raps utilizan herbicidas
para controlar las malezas mas comunes, exceptuando especies cruciferas
como rabano, yuyo v mwostacilla, las que son eliminadas manualmente,
pues no existen herbicidas que puedan controlarlas. El control quimico se
realiza con herbicidas aplicados en presiembra, preemergencia o
postemergencia, aunque en la actualidad, la mayoria de los productores

acostumbran a controlar las malezas en postemergencia, esto es, después
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de la emergencia de éstas y el cultivo. Al mismo tiempo, existe una
tendencia creciente a mezclar dos o mas herbicidas con el objetivo de
controlar con una sola aplicacion un mayor numero de especies. Por
ejemplo, es comun el uso de mezclas de dos herbicidas como picloram y
clopiralid, los cuales son recomendados para controlar hoja ancha y
también mezclas de picloram + clopiralid mas un tercer herbicida como
haloxyfop metil, para controlar simultaneamente malezas de hoja ancha y
gramineas. La razon de mezclar picloram y clopiralid se debe a que tienen
un efecto de control de malezas de hoja ancha que es complementario.
Por ejemplo, clopiralid es eficaz en manzanillén no ocurriendo lo mismo
con picloram. También, existe la tendencia de adicionar a las mezclas un
coadyuvante para mejorar la accion de control de cada uno de los
herbicidas que la componen. Tratamientos como los indicados se han
originado en empresas que comercializan pesticidas y no en centros de

investigacion, esto es, no tienen un respaldo cientifico.

Desde hace algunos aiios, se ha venido observando que el uso de algunas
de estas mezclas pueden ocasionar alteraciones en el normal desarrollo de
la planta de raps, desconociéndose si la planta es capaz de recuperarse
plenamente o, si dicho efecto, se traduce en pérdida del rendimiento de
grano y produccion de aceite. Por esta razon, se estimd conveniente
realizar un trabajo de investigacion para determinar el origen del

problema, sus efectos y proponer las soluciones pertinentes.
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Metodologia utilizada
Se efectuaron cuatro ensayos, todos en el campo experimental del CRI
Carillanca, en condiciones ambientales naturales, y durante tres

temporadas agricolas sucesivas (Cuadro 47).

Cuadro 47. Numero de ensayos realizados, cultivares de raps utilizados y
fecha de siembra.

Temporada agricola N° ensayos Cv.raps Habito crecimiento Fecha siembra
1992-1993 1 Global Primaveral 29 sept.
1993-1994 2 Printol Primaveral 7y 8 sept.
1994-1995 | Duetol Invernal 29 abril

Para todos los ensayos, los herbicidas y dosis utilizadas fueron comunes vy
correspondieron a haloxyfop metil 0,062 y 0,124 kg/ha, conocido
comercialmente como Galant Plus ; clopiralid 0,164 kg/ha, conocido
comercialmente como Lontrel; y picloram 0,036 kg/ha, conocido
comercialmente como Tordon 24-K. Cada uno de estos herbicidas fue
aplicado solo y en mezcla, y en algunos casos, se les adiciond un
coadyuvante, dando origen a nueve tratamientos herbicidas, los que se
incluyen en los Cuadros con los resultados. Como tratamiento de
comparacion, se incluyé en todos los ensayos, un testigo en que no se
aplico herbicida.

Debido a que el objetivo de esta investigacion fue determinar unica y

exclusivamente posibles efectos negativos de los herbicidas en el cultivo y
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no la eficacia de control de malezas de éstos, las malezas que emergieron
espontanemente en los ensayos fueron controladas con sucesivas limpias

manuales, para evitar cualquier interferencia en los resultados.

Todos los tratamientos herbicidas evaluados, esto es, los herbicidas y las
dosts, corresponden a los utilizados comiinmente por los productores de
raps. Respecto a la época en que fueron aplicados, se considero la Optima
en relacion al desarrollo del cultivo, esto es, aplicar los herbicidas cuando
las plantas de raps presentan aproximadamente 4-5 hojas, excepto en uno,
de los dos ensayos efectuados en la temporada 1993-1994, en que se
determin¢ aplicar los herbicidas tardiamente con el objetivo de conocer el

comportamiento del cultivo y los herbicidas en esta situacion (Cuadro 48).

Cuadro 48. Estado de desarrollo de las plantas raps en la fecha de

aplicacion de los herbicidas.

Tempofada Ensayo N° Desarrollo
1992-1993 1 4-5 hojas
1993-1994 1 4 hojas

2 5-11 hojas
1994-1995 1 4-6 hojas
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Resultados obtenidos

Temporada 1992-1993

En esta primera temporada del estudio, todos los tratamientos herbicidas
aplicados, exceptuando clopiralid, ocasionaron fitotoxicidad en la planta
de raps cv. Global, aunque la magnitud , dependié del tratamiento
(Cuadro 49). A los 10 dias después de la aplicacion, la fitotoxicidad fue
mayor por efecto de la mezcla de haloxylop metil+-picloram y todas las
mezclas de -haloxyfop metil+clopiralid+picloram, con y sin los
coadyuvantes Citroliv y Citowett (Cuadro 49). Los sintomas observados
en la planta correspondieron a retardo del crecimiento, curvatura de los
bordes de las hojas y leve amarillez. Estos sintomas alcanzaron su
maxima expresion a los 10 dias después de la aplicacién, para
posteriormente disminuir progresivamente, hasta ser apenas perceptibles a

los 17 dias después de la aplicacion.

Los datos de rendimiento (Cuadro 49) indican que, no hubo diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entre los distintos tratamientos,

exceptuando cuando se aplicé sélo picloram, por cuya accion, se observo
un efecto depresivo en el rendimiento de grano igual a 5,2 ggm/ha (24%),
en relacion al obtenido en el tratamiento testigo sin herbicida. Cuando se
aplicé haloxylop metil + picloram, el rendimiento de grano también fue
menor al del testigo, en este caso, en 2,6 gqm/ha, aunque no fue

estadisticamente diferente.



‘ugioearfde v ap sendsap seip eaipul v ¢

eueid e[ op

gjo1dwoo uoroonnsap & 94001 A ejueld e[ US SEWONIS P BIDUISNE B 3pu0dsaLiod o0 anb Us 9,0 (-0 B[edST €

B/ §°0 BWemon)) ISy e spuodsanion 7
BUAL $°0 SIQIISIAL Al[ONI) & dpuodsario)) |

(S0°0 > ‘ueoUN(]) SIIULIAYIP SJUSWIRONSIPE)SS UOS ou dnb eapur ‘unwoos B1J9] BUN UOD SBIJID)

{g4) UgIIBLIBA UM ]DI0D)

08 £
P o ouIBRL g
qe p[Z op 0€°€ 0 0 0 epIgIay uis odnsa |,
qe 3°61 Ye 95'¢ £9 £97 QEO' PO IHTOND  onD+weioidipifendeprdoyxopel |
qe 961 BI9¢ 0's 57 SEOMHO1°0+T90'0  on)+umiopidpiendodydopiixorey
qe .61 B 59'E 9°¢ £'91 GEO UL 04T welopnd+ptjendopyidopinofe]]
q g8l N ' ['¢ §Le L0 V+THD weioad-dopixoje |
BT MR p5°¢ 0 0's PO O+T90'0 prendory-doaxoper)
> 79[ }p L€ 0 £9 9€00) WRI0[oL |
qe 6°61 page gt'¢ 0 0 910 pijendor)
qe 70z P2 L€ £1 8¢l ZANI] [mow-dojaxerer |
4e 607 ? 97¢ ) g Z90°) [sw-dojaNo|e]|
(eyuwbb) @ LA LI VAT Ol (eu/330)
OJUSMIPUSY soueId ()(p| 0s3d [PEpIxotoN | stso(j SEPISIQIDE]

'€661-T661 “BoURILIED

THO  [eqopD "Ad sder ap souerd (g0 Sp 0sad A 0oudNUIPUSI ‘PEPIDIXOJON IP SI[ENSIA SBION 6 OJpen’)

8LI



179

Temporada 1993-1994

Ensayo 1.- (época aplicacion normal).  En este ensayo, todos los
tratamientos herbicidas evaluados ocasionaron fitotoxicidad en la planta
de raps cv. Printol (Cuadro 50), cuyos sintomas correspondieron a los ya
descritos para la temporada 1992-1993. La intensidad de los sintomas
dependié del tratamiento herbicida, siendo mayor con haloxyfop-metil
aplicado solo y las distintas mezclas de dos y tres herbicidas (Cuadro 50).
La maxima expresion de los sintomas se observo a los 4 dias después de
la aplicacion, periodo a partir del cual disminuyé gradualmente con todos
los tratamientos herbicidas, excepto cuando se aplicé sélo picloram, en
que hubo un incremento de la fitotoxicidad en las evaluaciones realizadas
a los 9 y 20 dias después de la aplicacion. Sin embargo, después de los
20 dias, hubo un descenso gradual de ésta con todos los tratamientos,

incluyendo aquel en que se aplico sélo picloram.

Los datos del peso seco de la parte aérea y radicular de la planta de raps
determinado a los 14 dias después de la aplicacion, muestran que hubo un
efecto depresivo en el peso de las raices por efecto de todos los
tratamientos herbicidas, respecto al obtenido en el tratamiento testigo sin
herbicida, y que los menores valores del peso de la parte aérea se
obtuvieron cuando se aplico solo picloram y la mezcla de haloxyfop
metil+clopiralid+picloram+Citowett (Cuadro 50).  Sin embargo, dichos
efectos en la planta no afectaron el rendimiento de grano, el que no

presentd diferencias estadisticamente significativas entre ninguno de los
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tratamientos herbicidas evaluados, ni entre éstos respecto al testigo sin

herbicida.

Ensayo 2.- (¢época aplicacion tardia). En este ensayo, contrariamente a lo
que se esperaba, por haberse aplicado tardiamente los herbicidas, el nivel
de fitotoxicidad a los 9 dias después de la aplicacion, fue similar al del
ensayo 1. Los tratamientos que ocasionaron una mayor y mas persistente
fitotoxicidad fueron picloram, la mezcla de haloxyfop metil+picloram, y

las distintas mezclas de haloxyfop metil+clopiralid+picloram (Cuadro 51).

El rendimiento de grano y peso de los 1000 granos no presenté diferencias
significativas entre ninguno de los tratamientos evaluados (Cuadro 51).
Sin embargo, hubo tendencia a obtener un mayor peso de los 1000 granos
con picloram, haloxyfop metil+picloram y todas las mezclas de haloxyfop
metil+clopiralid+picloram. Destaca el hecho de que por efecto de estos
mismos tratamientos, la fitotoxicidad observada en la planta fue mayor, lo
que sugiere que el mayor peso de los 1000 granos en estos tratamientos
pudo deberse a un efecto compensatorio de la planta, como consecuencia
de algun efecto reductivo en algunos componentes del rendimiento, tales
como el numero de silicuas por planta y el nimero de granos por silicua,

los que no fueron evaluados.
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Temporada 1994-1995

En las evaluaciones de fitotoxicidad realizadas a los 19-26 y 33 dias
después de la aplicacion de los herbicidas (Cuadro 52), por efecto de
todos los tratamientos herbicidas se observo fitotoxicidad en la planta de
raps cv. Duetol, exceptuando cuando se aplico haloxyfop metil en la dosis
baja, clopiralid y la mezcla de haloxyfop metil+clopiralid.  Los
tratamientos que ocasionaron una mayor y mas persistente fitotoxicidad
fueron picloram y todas las mezclas conteniendo picloram (Cuadro 52).
La sintomatologia fue igual a la observada en los ensayos realizados en las

temporadas previas y solo visible por un corto periodo. -

No hubo diferencias significativas para rendimiento entre ninguno de los
tratamientos herbicidas, ni entre estos tratamientos con el testigo sin
herbicida (Cuadro 53), lo que indica que los diversos tratamientos
herbicidas no afectaron este parametro. Sin embargo, tanto el peso de los
1000 granos como el contenido de aceite presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 53). Los resultados
obtenidos indican que el contenido de aceite fue inferior por efecto de
todos los tratamientos herbicidas, aunque solo levemente. Por el
contrario, ¢l peso de los 1000 granos en estos mismos tratamientos fue
mayor, aunque también sélo levemente. Sin embargo, cuando se aplicaron
las mezclas de haloxyfop-metil+clopiralid+picloram, el peso del grano fue

mayor.
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Conclusiones

Todos los tratamientos herbicidas evaluados ocasionaron fitotoxicidad
visible en la planta de raps. Los resultados sugieren que este efecto en la
planta es independiente del cultivar utilizado y del estado de desarrollo del
cultivo en el momento en que son aplicados. [La fitotoxicidad se
caracteriza por curvatura de los bordes de las hojas, cambio de color de
éstas, de verde normal a verde palido y retardo del crecimiento de la
planta de raps. Esta sintomatologia se manifiesta mas rapidamente en
cultivares primaverales que en invernales, y fue solamente temporal, ya
que desaparecio gradualmente al poco tiempo después de la aplicacion.
Los resultados obtenidos demostraron también la existencia de un efecto

depresivo en el desarrollo de las raices de la planta.

En general, el nivel de fitotoxicidad observado en la planta fue leve, ya
que no sobrepasé el 30% en la escala utilizada (0-100%). Sin embargo,
consistentemente la fitotoxicidad fue mayor y mas persistente cuando se
aplico solo picloram y las mezclas conteniendo este herbicida, lo que
sugiere por una parte, una mayor susceptibilidad del cultivo a este
herbicida, y por otra, una mayor susceptibilidad del cultivo a mezclas de
dos a tres herbicidas, conteniendo picloram. El uso de coadyuvantes
como Citroliv o Citowett, también aumentaron la susceptibilidad de la

planta.
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Recomendaciones

Ademas de los herbicidas postemergentes como los evaluados, también
se recomiendan en raps herbicidas residuales que son aplicados
inmediatamente antes o después de la siembra, sobre suelo sin vegetacion.
Estos herbicidas controlan malezas durante el proceso de germinacidn,
permitiendo que el cultivo emerja y se desarrolle sin malezas en los
estados en que es mas susceptible a la competencia. Actualmente, dos
son los herbicidas con estas caracteristicas, napropramida (Devrinol) y
trifluralina (Treflan). Ambos productos controlan numerosas malezas de
hoja ancha y algunas gramineas, ademas, son tolerados en excelente forma

por el cultivo del raps.
Recomendaciones

Considerando los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion,
parece logico en adelante, hacer hincapié entre los productores de raps, las
ventajas de utilizar napropamida y/o trifluralina como tratamientos

preventivos de control de malezas en raps.

Respecto al uso de herbicidas postemergentes, deberia continuarse
recomendandolos, aunque preferentemente, como tratamientos

complementarios de los herbicidas y sin el uso de coadyuvantes.
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PRINCIPALES PLAGAS DEL RAPS EN LA ZONA SUR

Alfonso Aguilera P.
Nilo Lizama A.
Ingenieros Agrénomos
CRI-INIA Carillanca.

Al hacer un analisis general de la literatura nacional, referida a las plagas
del raps en Chile, se aprecia que son pocos los autores que han abordado

el tema.

Gonzalez et al (1973), en el primer catalogo de plagas agricolas de Chile,
menciona seis especies de insectos como plagas del raps, principalmente
pulgones y lepidopteros, entre los cuales cita al pulgén de las cruciferas

- (Brevicoryne brassicae) y a la polilla de las cruciferas (Plutella xylostella).

Artigas (1973), en un estudio sobre insectos que atacan plantas
oleaginosas en Chile, refiriéndose al raps desde Talca a Osorno, hace una
clasificacion de 22 especies de insectos asociadas al cultivo, presentando
aquellos que se encuentran con frecuencia en la parte subterranea, raices y
tallos ; en hojas y tallos ; en el tallo floral, flores y silicuas, concluyendo

que los mas importantes corresponden al pulgén del raps y a la cuncunilla



185

o polilla de 1a vid (Copitarsia consueta), no mencionandose a la polilla de
las cruciferas en su listado y comentarios.
Artigas & Angulo (1973) aportan con un estudio bioldgico de la

cuncunilla y su importancia como plaga en raps.

Carrillo y Palma (1978) estudiando la biologia de uno de los pocos
dipteros drosdfilos considerados como plagas agricolas (Scaptomyza

multispinosa) en Chile, se refieren al raps como uno de los hospederos de

este minador foliar.

Newra (1978) presenta 15 especies asociadas al raps, aportando

antecedentes biologicos de la mariposa blanca de la col (Pieris brassicae),

del pulgén de las cruciferas y polilla de las cruciferas. Al referirse a los

pulgones, incluyendo el pulgén verde ( Myzus persicae) que puede

presentarse asociado con el de las cruciferas, citando a Weber et al
(1986), menciona que son opuestas en su respuesta a cultivares de raps
con contenidos de glucosinolatos distintos. Otro aspecto importante al que
se refiere este autor ( Neira,1978 citando a Sun et al, 1986) est4
relacionado con los altos niveles de resistencia que ha mostrado la polilla
de las cruciferas a distintos grupos de insecticidas como
organofosforados, carbamatos, piretroides y organoclorados. Citando a
Perng & Sun (1987) sefiala que estin siendo estudiados productos

quimicos que interfieren con la sintesis de la quitina como las benzofenil
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ureas, mostrando una clara selectividad hacia el insecto al cual va dirigida

la aplicacion.

Al revisar el trabajo de Perng et al (1988) ya se evidenciaba, en pruebas
de laboratorio, la probable resistencia de la polilla de las cruciferas a uno

de los insecticidas a base de benzofenil ureas.

Gonzalez (1989), en su texto sobre Insectos y Acaros de Importancia
Agricola y Curentenaria en Chile, mantiene en seis el numero de especies
de plagas en raps, destacando como primarias al pulgon y a la polilla de

las cruciferas.

Prado (1991) en lista 11 especies de insectos asociadas al raps,
coincidiendo con otros autores que las plagas primarias del cultivo
corresponden al pulgon y a la polilla de las cruciferas. Esta ultima segin

Artigas (1994) puede provocar un potencizi de pérdida del 60%.

Incidencia y Control del Pulgén de las Cruciferas ( Homoptera :
Aphididae).

Para realizar los estudios propuestos se empled la metodologia que a
continuacion se explicita.

En el campo experimental del CRI-INIA Carillanca, ubicado en el
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kilometro 10, del camino Cajon-Vilcin, a 200 m.s.n.m. se establecieron dos

ensayos para alcanzar los objetivos planteados en este experimento.

Un ensayo se efectud con raps de invierno y otro con raps de primavera.

Raps de Inviemo

Cultivar : Duetol

Dosts de siembra: 6 kg/ha

Fecha de siembra: 20 de abni de 1994

Fertilizacion : 240 wha de P205
94 wha de K20
62 whade S
18 wha de Mg
170 whade N

La fertilizacion se aplico 1/3 a la siembra y 2/3 al estado de roseta

(23.08.1994)

Disefio Experimental: Bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Tamaiio de parcelas : 6 x 3,5 m

Separacién entre parcelas: 2 m
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Separacion entre bloques : 3 m
Separacion entre hileras : 35 cm

Sobre la hilera: continua

Tratamientos

Pinmicarb (Pinmor): 300 gr PC/ha

limidacloprid (NTN) : 500 gr PC/ha
Dimutoato+clorpirifos (Salut): 11PC/ha
Monocrotofos+fenvarelate (Azomark): 600 cc PC/ha
Demeton-S-metil (Metasystox): 1 1 PC/ha

Testigo, sin aplicacion de insecticidas.

En este ensayo el demeton-S-metil se aplicé como preventivo y curativo.
Como preventivo se efectuaron dos aplicaciones durante el mes de octubre de

1994 (06.10.1994 y 28.10.1994)

El 22 de noviembre de 1994 se efectud la aplicacion de todos los productos.
Antes de hacer esta aplicacion de hizo una contabilizacién previa de
pulgones. A los 5 dias de realizada la aplicacion nuevamente se

contabilizaron pulgones en cada tratamiento.

~ La cosecha se efectud en 19 de enero de 1995, determinandose rendimiento y
peso de 1000 granos, considerando la produccion de las tres hileras centrales

de cada parcela.
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Raps de Primavera

Cultivar : Tornado
Dosis de siembra : 5,5 kg/ha
Fecha de siembra : 26 de septiembre de 1994.

Fertilizacion: Similar al ensayo de invierno, pero los fertilizantes se aplicaron

todos a la siembra.

Diseiio experimental : Similar al ensayo de invierno
Tamafio de parcelas: Simular al ensayo de inviemo
Separacion entre hileras: Similar al ensayo de inviemo

Separacion entre bloques: Similar al ensayo de invierno

Tratamientos
Se emplearon los mismos productos ensayados durante la época invernal, En
esta ocasion todos los productos se aplicaron cuando aparecieron las

primeras colonias de pulgones (29.12.1994),
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Para efectuar esta aspersion de insccticidas se tomo en consideracion,

ademas, que el raps estuviese en periodo de post floracion.

Posterior a la aplicacion se contabilizo pulgones a los 5 dias.

Una segunda aplicacion se llevé a cabo el 13 de enero de 1995, con una

contada previa y otra después de 5 dias.

En esta época fue necesario hacer dos aplicaciones contra la polilla del raps.

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae).

La primera se efectud el 22 de noviembre de 1994 utilizando clorpirifos en
formulacion 4EC, a una dosis de 1,5 I/ha de producto comercial.
La segunda aplicacion se efectud el 9 de diciembre de 1992 con asinfosmetil,

formulacion 35 WP, 2 kg/ha de producto comercial.

La cosecha se hizo el 23 de febrero de 1995, considerando para la evaluacidn

los mismos factores establecidos para el raps de invierno.

Resultados obtenidos

En el Cuadro 54, correspondiente a raps de invierno, se presenta el resultado

de las contadas efectuadas antes de la aplicacion en los distintos tratamientos,
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no existiendo diferencias significativas entre ellos, respecto al nimero de

colonias de B. brassicae en cada tratamiento.

El nimero de pulgones por colonia alcanzo un promedio de 46,6 + 26,68 (14-
97).

Cinco dias después de efectuada la aplicacion se mantiene la no existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 55). Sin embargo, se
aprecia una disminucién en el nimero de colonias, incluyendo el testigo.
Esta baja en el numero de colonias podria atribuirse a la lluvia de 6,9 mm el

dia anterior a la contabilizacion.

Efectuada la contabilizacion en los dias siguientes, se registté una caida
pluviométrica de 66,8 mm; con un total de 105,9 mm en el mes. Se estima
que debido a estas condiciones no se produjo un incremento en el nimero de

colonias por tratamiento, no siendo necesario una nueva aplicacion.

En cuanto a rendimiento y peso de los 1000 granos (Cuadro 56 y 57) no se

aprecia diferencia significativa entre los tratamientos.

En los Cuadros 58 al 63, se presentan los resultados correspondientes al raps
de primavera cv. Tornado. En este caso la diferencia de contada respecto a
colonias de B. brassicae antes de la primera aplicacién no fue significativa,
estableciéndose un promedio de 99,8 colonias por tratamiento con 85 + 32.95

pulgones por colonia.
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Al comparar la época invernal con la de primavera, la poblacion de pulgones
es 10 veces mayor en esta dltima, considerando que la contabilizacion se hizo

postertor a la floracion.

Cinco dias después de efectuada la primera aplicacion de los insecticidas se
aprecia una reduccion en cuanto al niimero de colonias en los tratamientos
con nsecticidas y una menor cantidad de pulgones por colonias, equivalente
a 54,25 Solamente el tratamiento testigo mantuvo, antes y después de las

aplicaciones sobre 100 colonias.

Como se aprecia en el Cuadro 59 se establecieron diferencias significativas
en cuanto a cantidad de colonias de pulgones y efectividad de los productos.
En cuanto al nimero de colonias no hubo diferencia estadistica entre
imidacloprid y el testigo; sin embargo al considerar la efectividad de los
insecticidas, todos ellos presentaron diferencias significativas respecto al
testigo no tratado, siendo imidacloprid el con menor efectividad y

significativamente distinto al resto de los productos.

Debido al incremento en el numero de colonias, después de diez dias de
efectuada la primera aplicacion (Cuadro 60), se determiné hacer una segunda
aplicacion cuyos resultados después de cinco dias de efectuada la aspersion,
aparecen en ¢l Cuadro 61. Esta nueva situacion es muy similar a la anterior,

aunque sélo se manifiesta un mayor nimero de colonias para todos los
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tratamientos, decreciendo, en algunos casos, levemente la efectividad de los
insecticidas, manteniéndose las diferencias significativas con respecto a la

primera aplicacion.

El Cuadro 62, muestra que al analizar los rendimientos obtenidos en los
tratamientos, no se obtuvo diferencias significativas entre ellos. Esto indicaria
que las poblaciones de pulgones no tuvieron incidencia en los rendimientos,
bajo las condiciones en que se efectud el experimento. En témminos absolutos
con el insecticida pinmicarb se obtuvo una mayor produccion, aunque no fue

el mas efectivo.

Al analizar ¢l peso de los 1000 granos (Cuadro 63), no se producen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos; sin embargo

en términos absolutos con demeton-S-metil se obtuvo el mayor peso.
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Cuadro 54.  Colonias de pulgones antes de la aplicacion en los tratamientos
para raps de invierno.

Tratamientos Colonias de pulgones
(X)

Pirimicarb 11,25
Imidacloprid ' 9,00
Dimetoato + clorpirifos 8,50
Monocrotofos + fenvarelato 8,50
Testigo 7,75
Demeton-S-metil 5,00
Promedio General 8,33

2

Cuadro 55. Colonias de pulgones cinco dias después de la aplicacion de los
tratamientos para raps de invierno.

Tratamientos Colonias de pulgones
(X)

Pinmicarb 0
Dimetoato + clorpirifos 0
Monocrotofos + fenvarelato 0
Demeton-S-metil 0
Imidaclopnd 0,25
Testigo 1,50

Promedio General 0,29
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Cuadro 56. Rendimiento de raps de inviemo (Duetol) con distintos
tratamientos de insecticidas para el control de B. brassicae

Tratamientos Rendimiento
(kg/ha)

Testigo 3.809,5
Pirimicarb 3.650,8
Dimetoato + clorpirifos 3.650,8
Imidacloprid 34921
Monocrotofos -+ fenvarelato 3.492.1
Demeton-S-metil 33334
Promedio General 3.561,1

Cuadro 57. Peso de 1.000 granos en raps de invierno (Duetol) en distintos
tratamientos con insecticidas para el control de B. brassicae

Tratamientos Peso de1000 granos
(g1)
Monocrotofos + fenvarelato 4,953
Demeton-S-metil 4,903
Testigo 4,709
Dimetoato + clorpirifos 4.675
Imidaclopnd 4,641
Pinmicarb 4.590

Promedio General 4,745
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Cuadro 58.  Colonias de pulgones antes de la primera aplicacion en los
tratamientos para raps de primavera.

Tratamientos Colonias de pulgones
X)
Testigo 103,5
Dimetoato + clorpirifos 101,3
Monocrotofos + fenvarelato 100,3
Demeton-S-metil 98,5
[midacloprid 92,0
Pinmicarb 79,8
Promedio General 99,8

2

Cuadro 59. Colonias de pulgones y efectividad de cinco dias después de la
primera aplicacion de los tratamientos para raps de inviemo.

Tratamientos Colonias de pulgones Efectividad
X (Abbott)
Demeton-S-metil 0,0a 100,0 a
Dimetoato + clorpirifos 0,0a 1000 a
Pinmicarb 00a 100,0 a
Monocrotofos + fenvarelato 1,0a 99.8 a
Imidacloprid 693 b 150 b
Testigo 162,0 b 00 ¢

Promedio general 28,58 69,08
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Cuadro 60. Colonias de pulgones antes de la segunda aplicacion en los
tratamientos para raps de primavera.

Tratamientos Colonias de pulgones
(X)
Monocrotofos + fenvarelato 21,0 a
Pinmicarb 233 a
Demeton-S-metil 333 ab
Dimetoato + clorpirifos 34,8 ab
Imidacloprid 98,0 ab
Testigo 118,8 b
Promedio General 54,83

Cuadro 61. Colonias de pulgones y efectividad cinco dias después de la
segunda aplicacion de los tratamientos para raps de primavera.

Tratamientos Colonias de pulgones Efectividad
(X) (Abbott)

Monocrotofos + fenvarelato 5 a 95,29 a
Pirimicarb 8 a 93,87 a
Demeton-S-metil 83 a 93,05a
Dimetoato + clorpirifos 133a 90,61 a
Imidacloprid 109 b 3149 b
Testigo 1523b 000 ¢

Promedio General 4929 80,86
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Cuadro 62. Rendimiento raps de primavera (Tomado) con distintos
tratamientos de insecticidas para el control de B. brassicae

Tratamientos Rendimiento
(kg/ha)

Pirimicarb 3.691,5
Monocrotofos + fenvarelato 36104
Demeton-S-metil 36104
Dimetoato + clorpinfos 3.358,7
Imidacloprid 3.328,6
Testigo 3.1199
Promedio General 3.469.7

Cuadro 63. Peso de 1.000 granos en raps de primavera (Tormado) con
distintos tratamientos de insecticidas para el control de B.

brassicae.

Tratamientos Peso de 1000 granos
(&r)

Demeton-S-metil 38 k

Monocrotofos + fenvarelato 37

Pirimicarb 36

Testigo 36

Dimetoato + clorpirifos 3,6

Imidaclopnid 34

Promedio General 3.6
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Conclusiones obtenidas y recomendaciones propuestas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, para siembras de raps de invierno,
la incidencia de los pulgones no fue relevante, con una densidad de 0,37
colonias/m2 , para las parcelas testigo que no recibieron aplicacion de
insecticidas. Por efecto de las lluvias primaverales el promedio de las
colonias de pulgones en el tratamiento testigo bajé a 0,07/m2.

En esta época de siembra no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto al grado de eficacia de los insecticidas ; tampoco
en rendimiento, ni en el peso de los 1000 granos.

Si fuese necesario controlar colonias de pulgones en siembras de invierno,

solo seria necesario una aplicacion de insecticida sistémico selectivo para

afidos,

En raps de primavera las parcelas testigo alcanzaron una densidad de
7,25 colonias/m2 cuando el mejor de los tratamientos con insecticida
presentaba una densidad de 0,24 colonias /m2 , después de la segunda
aplicacion.

Tanto en la primera aplicacion como en la segunda, cuatro de los cinco
productos aplicados presentaron diferencia significativa con el el testigo,
con un grado de eficacia sobre el 90%.

Los mveles de ataque sefialados, en siembras de primavera, no

comprometieron el rendimiento, ni el peso de los 1000 granos. Esto
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indicaria que los niveles de pulgones en raps de primavera no inciden
estadisticamente en el rendimiento.

Si fuese necesario controlarlos, con dos aplicaciones se conseguiria este
objetivo, segun las condiciones del area de influencia del CRI-INIA

Carillanca.

Trabajos futuros debieran considerar la determinacién de los niveles

criticos que provocan caida significativa del rendimiento.

Resumen ejecutivo. Tanto en raps de invierno como en raps de primavera,

en el drea de influencia del CRI-INIA Carillanca, en la IX Region, el
pulgon de las cruciferas no tuvo incidencia significativa en el rendimiento
ni en el peso de los 1000 granos; siendo los productos sistémicos
ensayados significativamente distintos al testigo en cuanto al grado de

eficacia, sélo en siembras de primavera.

Preferencia de la Polilla de las Cruciferas (Lepidoptera : Plutellidae)

A Tipos de Raps.

Para determinar la preferencia de la polilla de las cruciferas a cultivares de
raps mejorados, segun el contenido de acido eriicico y glucosinolatos, se
empled la metodologia que a continuacion se describe. '
Con la polilla de las cruciferas, en el CRI-INIA Carillanca, bajo
condiciones semicontroladas de laboratorio e invernadero y uso de

camaras bioclimaticas mantenidas a temperatura constante de 21° C y un
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fotoperiodo de 16724 hr de luz, se efectud entre marzo de 1994 y marzo
de 19935 estudios del ciélo vital, oviposicion y preferencia alimentaria en
seis cultivares de raps. Tres correspondieron a raps de invierno y tres de
primavera. Para cada tipo de raps se utilizd un cultivar tradicional un

canola y un cero eriicico (Cuadro 64).

Caracteristicas de los cultivares utilizados

a) Matador
Habito de crecimiento : Invernal
Precocidad ; Tardia
Altura de planta : 1,70-1,80 m.
Calidad de aceite: 42,0% de acido ericico.
Contenido de glucosinolatos : Sobre 120 micromoles/g.

b) Silvia
Habito de crecimiento : Invernal
Precocidad : Tardia
Altura de planta : 1,70-1,80 m.
Calidad de acette: Libre de acido ericico.
Contenido de glucosinolatos : Menos de 30 micromoles/g.

c) Nielol
Habito de crecimiento : Invernal
Precocidad : Precoz
Altura de planta : 1,60-1,70 m.
Calidad de aceite: 7% de acido enicico.
Contenido de glucosinolatos : Sobre 40 micromoles/g.

d)  Norn 16
Habito de crecimiento : Primaveral
Precocidad : Tardia
Altura de planta : 1,50-1,60 m.
Calidad de aceite: 35,7% de acido ercico.



Antes de iniciar los estudios del ciclo vital, oviposicion y preferencia a los
distintos tipos de raps, se colectd en diferentes sementeras de
ejemplares larvarios de la polilla de las cruciferas, los que se mantuvieron en
crianza, uniformando su dieta alimentaria con repollo cv. Corazon de buey,
bajo condiciones de laboratorio e invemadero; utilizando para ello envases de

plastico sellados con una pelicula de cloruro de polivimlo y mantenidos en
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Contenido de glucosinolatos : 90-100 micromoles/g.

Tornado

Habito de crecimiento : Primaveral

Precocidad ; Tardia

Altura de planta : 1,70-1,80 m.

Calidad de aceite: Libre de acido ericico.

Contenido de glucosinolatos : Menos de 30 micromoles/g.

Rapa Nui

Habito de crecimiento : Primaveral

Precocidad : Muy tardia

Altura de planta : 1,40-1,70 m.

Calidad de aceite: Libre de acido enicico.

Contenido de glucosinolatos : Sobre 70 micromoles/g.

camaras bioclimaticas, hasta la emergencia de los adultos.

Con estos adultos se iniciaron los estudios del ciclo wvital, oviposicidn y

preferencia alimentaria para determinar la susceptibilidad al polila de las

cruciferas de los distintos tipos de raps.
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Estudio del ciclo vital en cultivares de raps

El ciclo vital se estudi6 bajo condiciones controladas, en camara bioclimatica
solo en cultivares de raps de inviemo utilizando 20 individuos por cultivar, a
partir de huevo y cnados individuaimente en recipientes de plastico circulares
de 7,0 cm de didmetro por 8,3 cm de alto, con papel absorbente hidratado en
su interior y sellado con una pelicula de cloruro de polivinilo (Cuadro 65). El

cambio de alimento se efectud cada dos o tres dias hasta completar el ciclo.
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Cuadro 64. Cultivares de raps utilizados en los estudios de preferencia con
polilla de las cruciferas.

Tipo de raps Invierno Primavera
Tradicional Matador Norin 16
Canola Silvia Tornado
Cero erticico Nielol Rapa Nui

Cuadro 65. Condiciones de temperatura y humedad relativa durante los
estudios de preferencia de polilla de las cruciferas.

Temperatura maxima promedio 254°C
Temperatura minima promedio ' 13,7°C
Temperatura media 19,6 °C
Humedad relativa promedio a las 09:00 hrs. 65,5 %
Humedad relativa promedio a las 17:00 hrs. 47,3 %

Humedad relativa media 52,7 %
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Estudio de oviposicion

Para determinar la relacion de oviposicién de la polilla de las cruciferas en los
diferentes cultivares se utilizo una bateria de Flanders convencional en cuyo
iterior se acondicionaron envases de plastico de 6,5 ¢cm de diametro y 8.3
cm de alto con agua y provistos de una tapa hermética a través de la cual,
mediante un orificio ajustado se dispuso un tallo de raps, con hojas
correspondiente a un determinado cultivar. Para cada cultivar se dispuso de
tres hojas o envases, distribuidos al azar en el interior de la bateria Flanders,
liberandose 35 adultos de la polilla de las cruciferas obtenidos de la crianza
en repollo. Después de 10 dias se contabilizo la cantidad de huevos en cada

hoja.
Estudio de preferencia alimentaria

En este estudio se utilizé la metodologia propuesta por Ahmad (1983) ':
conocida como la prueba del disco, modificada de acuerdo a las condiciones
existentes en el Laboratorio de Entomologia del CRI-INIA Carillanca. Este
estudio se llevé a cabo con material larvario para cada uno de los estadios, en
envases herméticos circulares de plastico, de 17,5 cm de didmetro y 9,0 cm
de alto, cubierto con una pelicula de cloruro de polivinilo. En su interior
papel secante hidratado en cuya superficie se colocaron tres circulos de hojas

de raps, de 2,5 cm de didmetro para cada cultivar, liberandose en cada envase

"AHMAD, S. 1983. Herbivorous Insects; Host seeking behavior and Mechanisms.
Academmic Press (Orlando, USA). 257 p.
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10 larvas del mismo estadio por repeticion, anteriormente mantenidas en
cnanza con repollo cv. Corazén de buey. Para medir el area de consumo

larvario se utilizé un integrador de area foliar marca Licor, Model 300-A.

Resultados obtemidos

El ciclo vital de la polilla de las cruciferas determind la existencia de cuatro
estadios larvarios, basado en la medicion del ancho de la capsula cefalica,
expresado en milimetros; primer estadio con 0,150; segundo estadio con
0,225 tercer estadio 0,375 y cuarto estadio 0,60. El periodo larvario mas
corto se registrd en el cv. Matador con 15,93 dias; con Nielol el ciclo vital
dur6 18,10 dias y con el cv. Silvia se completé en 19,08 dias; determinando
diferencia significativa en Matador con respecto a los otros dos cultivares.
Respecto al periodo de pupacién no hubo diferencias significativas en
relacion a los cultivares, siendo de todas maneras mas corto en Matador con

6,5 dias y mas largo en Silvia y Nielol con 7,1 y 7,6 dias respectivamente.

Esto indicaria que en los cultivares con mavor contenido de glucosinolatos el
ciclo vital tiene un periodo significativamente mas corto respecto al ciclo que
se desarrolla en cvs. con menor contenido de glucosinolatos. Al evaluar la
postura no se determino preferencia significativa entre los distintos cultivares
de inviemo y primavera, de acuerdo a la metodologia utilizada en este

ensayo, como se puede apreciar en el Cuadro 66.
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Respecto a la preferencia alimentaria, los resultados obtenidos varfan segin el

estadio larvario del insecto.

Para el pnmer estadio larvario la evaluacion de consumo foliar se hizo de
manera estimativa, mediante un analists estadistico no paramétrico debido a la
imposibilidad de hacer mediciones instrumentales con el integrador de area
foliar; sin embargo para este caso se estimd contar el mimero de larvas en
cada variedad (Cuadro 67), estableciéndose diferencias significativas entre
Matador y Norin 16 con respecto a Silvia y Tomado. Con respecto a Rapa
Nui y Nielol no se manifestaron diferencias significativas entre ellas ni en los

otros cultivares.

En los estadios segundo, tercero y cuarto, evaluadas las areas de consumo
foliar por cultivar, no se manifiestan diferencias significativas entre los
tratamientos, existiendo una alta variabilidad en las pruebas realizadas, por lo
cual no fue posible establecer una clara tendencia en la preferencia de estos

estadios (Cuadro 68).
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Cuadro 66. Owiposicion de P. xvliostella en cultivares de raps.
Cultivares de raps Postura *
(N° de huevos)
Rapa Nui 60 + 48 47
Tomado - 42+11,56
Matador 41 + 2981
Silvia 36 +141
Nielol 34 +12,03
Norin 16 31 +27,34
Postura promedio en el ensayo 40+2832 CV.78,47%

* Se aproxim¢ a numeros enteros

Cuadro 67. Larvas de primer estadio de la polilla de las cruciferas, por

cultivar,

Cultivar Numero de larvas *
(X)

Matador 340,00
Norin 16 2+0,57
Rapa Nui 2+0,57
Nielol 2+0,57
Silvia 1+0,57
Tornado 1+0,17
Numero de larvas promedio por
cultivar en el ensavo 24106 CV.

44 85%
* Se aproximo a nlumeros enteros
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Cuadro68.  Area (cm®) dafiada por la polilla de las cruciferas (L2, L3 v L4)
en distintos cultivares de raps.

Cultrvares Area Dafiada (cm2)

L2 L3 L4
Total

Matador 0,17 2,4 1,4

397 '

Norin 16 0,06 2,7 2,1

4,86

Nielol 0,36 2,5 0,82

3,68

Rapa Nui 0,07 1,5 0,53

2,10

Silvia 0,07 3,3 4,30

7,67

Tomado 0,10 24 0,83

3,33




210

Conclusiones obtenidas y recomendaciones propuestas.

En los cultivares doble cero, e ciclo vital se cumplié en un periodo de
tiempo mayor que en las variedades tradicionales. A su vez, el primer
estadio larvario present6 preferencia por los cultivares tradicionales. Estas
dos situaciones indicaria que los cultivares que tienen mayor contenido de
glucosinolatos y 4cido erdcico son mas susceptibles al ataque de la polilla
de las cruciferas.

Los resultados obtenidos sugieren estudiar, en condiciones de campo, la
incidencia de la polilla de las cruciferas en cultivares con distinto
_contenido de glucosinolatos y 4cido ericico, para corroborar los
antecedentes de las experiencias efectuadas bajo condiciones
semicontroladas de laboratorio e invernadero.

La no preferencia puede ser un valioso elemento a considerar en el control

y manejo integrado de la plaga.

Resumen ejecutivo .El ciclo vital de la polilla de las cruciferas fue

significativamente mas largo en los cultivares doble cero y el primer
estadio larvario manifestd preferencia significativa por los cultivares

tradicionales.
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Nota Breve : Acaro en Raps.

La literatura nacional no registra como plagas a acaros en raps. En junio
de 1995, en la VIII Regién, el ingeniero agronomo Nilo Lizama A.
colecto, en la precordillera de Los Angeles, sector Santa Barbara, en el
predio del sefior Lwis Veloso, en una superficie de 35 ha. con cero
labranza, muestras de raps del cultivar Liberty que presentaban un inienso
plateado en las hojas. En ellas se observd abundantes &4caros pardo
negruzcos, con largas patas rojizas, estructura bucal del mismo color v una
mancha protuberente del mismo color en la parte posterior del abdomen.
Se observd que al remover las plantas, los acaros se dejaban caer al suelo.
Bajo condiciones de laboratorio se hizo un estudio de sintomatologia de
sintomatologia para determinar si el plateado de las hojas correspondia a
la accion de los acaros. Para ello se utilizaron plantas sanas y en las hojas
se colocaron 25 acaros. Después de 48 horas se observd la presencia del
plateado y bajo el microscopio esteroescopico binocular se comprobd la
accion dafina de los acaros al alimentarse de la lamina foliar.

Al comprobarse las lesiones causada por estos organismos, se incluyeron
en alcohol etilico 75 y en acido lactico. En estas condiciones los acaros
fueron enviados al SAG de Cunicé donde fueron estudiados por la
especialista Lourdes Peralta A., quien determindé que correspondian a la

especie Penthaleus major (Dujea), perteneciente a la familia Penthaleidae.

Este acaro ha sido registrado atacando chicoria, arveja, avena, cebada,
frejol, lechuga, papa y trigo, especiaimente cuando la condicion ambiental

se presenta con temperatura baja y alta humedad.
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Por la sintomatologia que presentaba el raps, el dafio, a primera vista,
puede atribuirse a los efectos de una helada.

Debido a la intensidad del ataque , en un sector del predio, y basado en
experiencias de control con otros acaros fitofagos, como la arafiita

bimaculada (Tetranvchus urticae) en otros cultivos, se recomendo¢ efectuar

una aplicacion de permetrina o esfenvarelate.  Asi se consiguid detener el
ataque y controlar efectivamente al pentaleido.

Por los antecedentes expuestos, el acaro P.major se considera como una
nueva plaga del raps en Chile, con las caracteristicas de una plaga

ocasional,
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EFECTO DE LA DOSIS DE SEMILLA Y LA DISTANCIA DE
SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO Y OTROS PARAMETROS
DEL RAPS DE INVIERNO TIPO DOBLE CERO

Hugo Campos de Q.
Nilo Lizama A.
Héctor Pauchard C.

Las recomendaciones del CRI-Carillanca sobre dosis y distancia de
siembra de acuerdo a resultados de investigaciones realizadas en raps de
invierno tradicional (Matador) son las siguientes :
Dosis : 6-9 kg/ha  suelo trumao

5-7 kg/ha suelo rojo arcilloso
Las dosts mas elevadas deberan utilizarse en aquellas condiciones en las
cuales existan un mayor riesgo de pérdidas de plantas por condiciones
ambientales adversas.
La obtencién del potencial de rendimiento del raps es funcién, entre otras
variables. de la densidad poblacional a la cual se desarrolle el cultivo. El
raps es una especie extremadamente plastica, esto es que responde en
forma diferencial al estimulo causado por distintas densidades
poblacionales. La plasticidad del raps frente a diferentes densidades
poblacionales se debe a la compensacion que se produce en el desarrollo
de los distintos componentes del rendimiento, la cual se basa en la
competencia por nutrientes organicos e inorganicos originada en el

desarrollo simultineo de dos o més componentes del rendimiento .
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El presente estudio se realizo a objeto de analizar la respuesta del raps de
tipo doble cero a distintas dosis de semilla y distancia de siembra, a

objeto de determinar la combinacion que genere la mayor productividad.

Matertales y Métodos

La mnvestigacidn se realizé en al Estacion Experimental Carillanca durante

las temporadas 1993 y 1994,

La vaniedad utilizada fue Idol, de habito invernal y tipo doble cero. Se
evaluaron cuatro dosis de semilla: 3 - 6 -9 -12 kg/ha y 3 distancias de
stembra entre hileras : 17,5 - 35 y 52,5 cm. Sobre la hilera la semilla se

distribuy6 a chorro continuo.

Los parametros agrondémicos evaluados fueron el rendimiento de grano,
contenido de aceite y la produccion de aceite/hd. Ademas, se evalud la

densidad poblacional a lo largo del ciclo de la planta.

El disefio estadistico utilizado fueron parcelas divididas con 4
repeticiones, correspondiendo la parcela principal a la distancia de
siembra y la subparcela a la dosis de semilla. Los resultados se
sometieron a un andlisis de varianza, separandose las medias devlos
tratamientos segun la prueba de Duncan. Los ensayos fueron

sembrados el 25 de abril de 1993 y 22 de abril de 1994.
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El analisis estadistico se realizo con el sistema SAS version 6,03 (SAS,
1993).

Resultados

Ao 1993

Rendimiento de grano

La vanable rendimiento de grano fue afectada significativamente por la dosis
de semilla y la distancia de siembra. El mayor rendimiento de grano se
alcanzé en la siembra efectuada a 35 ¢m (54,11 qgm/ha). En cuanto a la dosis
de semilla utilizada, se observo que el rendimiento de grano aumento con el
meremento de la dosis de semilla’ La dosis de 12 kg/ha generd el mayor
rendimiento, el cual fué estadisticamente idéntico al obtenido con 9 kg/ha y 6
kg/ha (Cuadro 69). Lo anterior concuerda con la recomendacién tradicional
de dosis de semilla en raps de tipo tradicional, la cual oscila entre 5 a 9 kg de
semilla/ha. Si bien una dosis superior de semilla genera un mayor numero
potencial de plantas a la cosecha, las ventajas derivadas de su uso se reducen
debido a la fuerte competencia entre hileras que se desarrolla a elevadas
densidades poblacionales, la cual finalmente redunda en niveles de

productividad inferiores.
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Cuadro ( 69). Rendimientos obtenidos bajo distintas dosis de semilla y

distancia de siembra.

Distancia de siembra Rendmiento (qg/ha) Rendimiento

(qg/ha) 1993 1994
35.0 cms 5411 a 50.53 a
52.5 cms 49.00 ab 45.60 a
17.0 cms 4487 b 43.75 a

Dosis de semilla

12 kg/ha 5246 a 4798 a
9 kg/ha 5241 a 4782 a
6 kg/ha 49.04 ab 4583 a
3 kg/ha 4331 b 44.57 a

o Cifras con distinta letra difieren significativamente segin la prueba de
Duncan (P <0.05).
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Cuadro ( 69). Rendimientos obtenidos bajo distintas dosis de semilla y

distancia de siembra.

Distancia de siembra Rendimiento (qq/ha) Rendimiento

(qq/ha) 1993 1994
35.0 cms 5411 a 50.53 a
52.5 cms 49.00 ab 45.60 a
17.0 cms 4487 b 4375 a

Dosis de semilla
12 kg/ha 5246 a 4798 a
9 kg/ha 5241 a 4782 a
6 kg/ha 49.04 ab 4583 a
3 kg/ha 4331 b 4457 a

o Cifras con distinta letra difieren significativamente segin la prueba de
Duncan (P <0.05) .
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Cuadro (70). Contenido de aceite obtenido bajo distintas dosis de semilla y

distancia de siembra.

Distancia de siembra Contenido de aceite(%)
1993 1994
35.0 cms 47250 a’ 4977 a
52.5 cms 46475 a 49.80 a
17.0 cms 46200 a 50.10 a
Dosis de semilla
12 kg/ha 46.858 a 50.03 ab
9 kg/ha 46.842 a 49.76 be
6 kg/ha 46.683 a 4963 ¢
3 kg/ha 46.183 a 50.15 a

o Cifras con distinta letra difieren significativamente segin la prueba de
Duncan (P<0.05)

Produccion de materia grasa

La vanable producion de aceite presentd un comportamiento similar al del
rendimiento de grano (Cuadro 71 ). El tratamiento 35 cm de distancia de
siembra generd la mayor cantidad de aceite/ha. Ademas, se confirmé el efecto
negativo derivado del uso de dosis reducidas de semilla (3 kg/ha), puesto que

conducen a la obtencion de producciones de aceite significativamente

inferiores.
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Cuadro ( 71 ). Produccién de materia grasa obtenida bajo distintas dosis de semilla

y distancia de siembra.

istaricia de siembra oduccion de aceite (kg/ha)
35.0 cmsr 2567.0 25030 a
52.5 cms 22754 b 22710 a
17.0 cms 21014 b 21920 a
Dosis de semilla
12 kg/ha 24672 a 24000 a
9 kg/ha 24633 a 23780 a
6 kg/ha 23081 ab 22740 a
3 kg/ha 20198 b 22350 a

e Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de Duncan
(P<0.05)

Densidad poblacional

La principal pérdida de plantas se produce durante el invierno, mientras que a partir
del mes de agosto la densidad poblacional tiende a estabilizarse. Se observa en
general un drastico efecto de las condiciones invernales sobre la densidad poblacional
alcanzada a la cosecha, con una reduccién del orden del 60% de la poblacién,

independientemente del tratamiento utilizado(Cuadro72 ).
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Cuadro (72). Densidades poblacionales obtenidas con las combinaciones

dosis/distancia de siembra evaluadas.

Distancia de siembra Plantas/mt*a cosecha
35.0 cms 34432 a’
52.5 cms 30313 b
17.5 cms 17.821 ¢

Dosis de semilla

12 kg/ha 44158 a

9 kg/ha 32952 b
6 kg/ha 19918 ¢
3 kg/ha 13.060 d

e Cifras con distinta letra difieren significativamente segin la prueba de
Duncan (P<0.01)

Como se desprende del cuadro { 72), la distancia de siembra que produjo la
mayor densidad de plantas a cosecha fué 35 cm entre hilera, la cual del
mismo modo generd el mayor rendimiento de grano. La reduccion de la
distancia de siembra dentro de una misma dosis de semilla reduce la
competencia interespecifica a que se ven sometidas las plantas, lo cual
resulta en mayores rendimientos, como ¢l obtenido con la distancia de 35 cm.
En relacion a la dosis de semilla, se observd que, a medida que se
incremento, la densidad final obtenida se vid incrementada en una relacion
lineal, obteniéndose la méxima densidad de plantas a cosecha con el

tratamiento 12 kg/ha.
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Las densidades que resultaron ser mas productivas se encuentran entre 30

v 40 plantas/mt* al momento de la cosecha.

Afio 1994
Durante la presente temporada el raps de invierno no experimentd pérdidas
de plantas por descalce, debido a la ausencia de heladas que provocan este

problema durante el otofio.

Rendimiento de grano

La vanable rendimiento de grano no fue afectada por la dosis de semilla, la
distancia de siembra y la interaccién de ambos factores.

El mayor rendimiento de grano se alcanzo en la siembra efectuada a 35 cms.
entre hileras, con 50,30 qq/ha, en tanto que el menor rendimiento lo presentd
la distancia de 17,5 cms. con 43,75 qg/ha (Cuadro 69).

Al analizar el rendimiento de grano de la distancia de siembra a través de la
dosis de semilla, se observo que todos los subtratamientos (dosis) evaluados
generaron rendimientos estadisticamente iguales entre si.  La dosis de 12
kg/ha es ta que produjo el mayor rendimiento con 47.98 qg/h4, siendo la
dosis de 3 kgha la que obtuvo el menor rendimiento con 44.57 qq/ha
( Cuadro 69).



Contzrudo de aceire

Al comparar el contenido de aceite de las tres distancias de siembra a través
de las dosis de semillas evaluadas, se observd que el maximo contenido de
materia grasa lo presentd la dosis de 3 kg/ha con 50,15%, resultando ser
significativamente superior a la dosis de 6 kgha que alcanzo a 49,63% v a la
dosis de 9 kg/ha con 49,76%, y estadisticamente igual a la dosts de 12 kg’ha

que alcanzo a 50,03% de aceite (Cuadro 70).

Produccion de aceite

La produccién de aceite’ha no presentd diferencias significativas para las
variables distancia de siembra, dosis de semilla y la interaccién de ambos
factores. La mavor produccion de materia grasa (2503 kg'/hd) se obtuvo con
la distancia de 35 cm entre hileras, la cual resultd ser id2ntica a las que se
alcanzaron con 17,5 cmy 52 cm.  Asimismo, la dosis de 12 ke'ha logro la
mayor produccién de aceite/hd con 2400 kg, siendo similar al resto de als
dosts evaluadas (Cuadro 71).

La prasears unidad experimenial permite confinmar noomas G2 manz)o sobre
¢znsidad poblacional en raps de invizmo en base a los resuliados obtemdos
en este ensavo v a otros realizados anteriormente. El maxumo rendimiento de
oranc se alcanzd con las dosis ds 6 kg'ha y 9 kg'ha, s embargo, cuando las
condiciones ambisntales son favorables durante el establecimiento del cultivo,
como en esta tzmporada, la dosis de 3 kg'ha presentd un rendimisnto de
crano similar a los mencionados anterionmente, dzbido a la capacidad de

crecumiento compensatorio que posee la planta.
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En cuanto a la distancia ds siembra, el maximo rendimiento de grano, se
alcanzd 35 c¢m entre hileras bajo condiciones ambientales favorables para el
buen establecimiento del cultivo, estos resultados concuerdan con ensayos

realizados en temporadas anteriores.

Conclusiones

De las dos temporadas de ensayos realizados en 1993 y 1994, es factible
obtener las siguientes conclusiones :

Para raps de invierno tipo canola, Variedad Idol, la distancia de 35 cm
entre hileras, es la que present6 el mayor rendimiento de grano, contenido
de aceite v produccidn de matenia grasa’ha.

Asimismo, la dosis de semilla de 6 v 9 kg/ha, presentaron la mayor

productividad en raps invierno tipo canola.

Recomendaciones
Se recomienda continuar esta linea de investigacidn, asociado con el

aspecto sanitanc (2sclerotmos:s).
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EPOCA DE SIEMBRA DE RAPS DE INVIERNO

Introduccidn

La prncipal limitante que presenta la época de siembra de raps de
invierno es el descalce de plantas que provocan las heladas de otofio e
mvierno. La actual recomendacion de siembra esta establecida en un
periodo en el cual no hay descalce o este es minimo no ocasionando
pérdidas significativas sobre rendimiento.

Para raps de invierno se recomiendan las siguientes épocas de siembra :

- 01-20 de Abril suelo trumao
- 01-30 Abril suelo rojo arcilloso
- 20 de Junio al 15 de Julio suelo trumao area comprendida entre Temuco

v Puerto Montt.

Estas épocas de siembra han sido recomendadas en base a resultados de
ensayos realizados por INIA CRI-Canllanca con vaniedades tradicionales

y vaniedades cero erucico.

El principal objetivo de la presente unidad experimental es evaluar el
comportamiento de las nuevas variedades de raps de invierno de tipo

doble cero entres épocas de siembra.
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Matenales y Métodos
El estudio comprendio tres épocas de siembra

e Primera quincena de abril
e Segunda quincena de junio
¢ Segunda quincena de julio

Los cultivares evaluados fueron los siguientes :

Nielol-INIA

o Idol

e Silvia

* Mikado, asi como las lineas experimentales RC 10009-91 y RC

10.015-91. El ensayo se establecid en el Centro Regional de
Investigacién Carillanca.
Se utilizaron parcelas de 5 hileras , de 5 metros de largo cada una,
espaciadas a 0,35 m entre si. La fertilizacion se establecio en funcion del
analisis de suelo correspondiente. La dosis de semilla empleada fueron
de 6 kg/ha. El disefio experimental, fue de parcelas divididas con cuatro

repeticiones, utilizandose la época de siembra como factor secundario.

Resultados

En la temporada 1993, la frecuencia e intensidad de las heladas
registradas durante los meses de invierno (julio) provocaron severos dafios
por descalce de plantas en las parcelas de la siembra de junio ; en cambio,
en la temporada 1994, todas las épocas evaluadas estuvieron libres de

heladas que producen descalce.
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Aflo 1993

El rendimiento de grano obtenido presentd diferencias estadisticamente
significativas para los factores época de siembra y variedades, asi como
para su interaccion. La siembra de la primera quincena de abril alcanzéd
un rendimiento de 40,45 qq/ha, superando en forma significativa a los
rendimientos obtenidos en el mes de junio que alcanzoé a 24,64 qg/ha ya

la siembra de julio con 23,44 qg/ha. (Cuadro 73).

La disminucion del rendimiento que presenté la siembra de junio en
relacion a la siembra de abril se debe al descalce de plantas que
experimentaron las parcelas de esa época. La disminucién de rendimiento
de la siembra de julio se atribuye a la carencia de una adecuada
vernahizacién que recibieron algunas variedades.

Al analizar el comportamiento de las variedades a través de las épocas, se
observd que en la siembra de abril destacd la variedad doble cero Silvia
con un rendimiento de 48,12 qq'hd. superando en forma significativa al
testigo Mikado que alcanzé a 41,36 qq/hd y a las restantes variedades de]
ensayo (Cuadro 74).

La siembra de junio, que es la que presentd un severo descalce, los
resultados mostraron que la variedad Silvia presentd el mavor rendimiento
con 32,20 qg/ha, superando en forma significativa a la variedad testigo
Mikado (cero erucico) que alcanzé a 20,75 qq/ha y al resto de las

vanedades (Cuadro 74).



La reaccion favorable que presento la variedad Silvia en la época de jumo
ante el descalce, resulta ser interesante puesto que hasta la fecha no ha
sido identificada tolerancia varietal para este problema. Por lo tanto,
deberia continuarse observando el comportamiento de la variedad Silvia y

otros cultivares doble cero para este problema.

En la siembra de julio, el mavor rendimiento lo presentaron las vanedades
Nielol - INTA con 32,57 qq/ha e Idol que logra 31,03 qq/hd, los cuales
superaron en forma estadisticamente significativa a la variedad Mikado
que logro 20,75 qq/ha v al resto de las variedades (Cuadro 74). El mejor
comportamiento de estas variedades en la siembra de julio se debe a que
probablemente éstos tendrian menores requerimientos de horas frio para
su periodo de vernalizacién que el resto de las variedades evaluadas. El
mes de septiembre de 1993 presenté una menor cantidad de horas frio
que el promedio de 25 afios (1964-1986), lo cual habria afectado a los
cultivares Silvia, RC-10.009, RC-10.015/91 y Mikado (Figura).

En la siembra de abril, todas las variedades presentaron un contenido de
aceite similar entre ellas (Cuadro75).

En la siembra de junio el mavor contenido de aceite lo presentd la
variedad Silvia con 50,24 % e Idol con 49,59 %, las cuales resultaron

estadisticamente similares a Mikado con 49,59% (Cuadro73).



En esta época de siembra las vanedades doble cero Silvia, Idol vy el
testigo cero erucico Mikado no experimentaron una disminucion del
contenido de aceite en relacion a ta siembra de abril. (Cuadro73).

En la siembra de julio todos los cultivares presentaron un contenido de
aceite similar entre ellos. Las variedades doble cero y el resto de los
cultivares evaluados en la época de julio presentaron una significativa
disminucién del contenido de aceite en relacion a la siembra de abml
(Cuadro 75). El fuerte descenso del contenido de materia grasa que
presentaron las variedades en el mes de julio es producto de un stress
hidrico que experimentd esta €poca de siembra en la etapa de

postantests.

Cuadro 73 .- Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento de grano y contenido

de aceite del raps de invierno, Temporadas 1993 'y 1994.

Epoca de siembra Rendimiento (qq/ha). Contenido de aceite (%).
1993 1964 1993 1994
Abril 4045 a 26.69 2 42,87 a 4826 b
Junio 2464 b 3009 a | 4889 b 48,95 a
Julio 23,44 b 27,90 a 43,46 c 48,88

Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de el
analisis de esta variable indica que la interaccion variedad por época de
siembra es significativa. En efecto de .los mayores valores se obtuvieron
con la primera época de siembra destacando en forma significativa la

variedad Idol con 2417 kg'ha. Enla segunda epoca de siembra todas las



231

variedades descendieron en forma significativa a consecuencia del
descalce. El valor promedio de dicha época de siembra fueron 1104
kg/ha , alcanzando un maximo de 1617 kg/ha y un minimo de 839 kg/ha.
En relacion a la tercera época, destaco solamente la variedad Nielol-
INIA (13590 kg/ha), la cual superd en forma significativa a las restantes
variedades (Cuadro 76).
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Afio 1994

El rendimiento de grano no presento diferencias significativas para la
variable época de siembra, en cambio aparecen diferencias altamente
significativas para el factor variedades y la interaccidon época por
variedad.

La siembra de abril alcanzo un rendimiento promedio de 26,69 qg/hé, en
tanto que en junio se obtuvo un promedio de 30,09 qg/ha y en la siembra

de julio presentd un promedio de 27,90 qq/ha (Cuadro73).

Al analizar el comportamiento de las variedades a través de las épocas de
siembra se observo que en la siembra de abril el maximo rendimiento lo
presentdé la variedad Silvia con 31,26 qq/ha, superando en forma
significativa al testigo Mikado que alcanzé a 24,54 qq/ha y Nielol - INIA
con 25,55 qq/hd. El menor rendimiento que presentaron las variedades
cero erucico en esta época, se atribuye al ataque de Sclerotinia, factor que
habria afectado en un mayor grado a Mikado v Nielol - INIA (Cuadro
74).

En la siembra de junio todas las variedades presentaron un rendimiento de
grano similar entre ellas. El mayor rendimiento lo present6 la vanedad
Nielol-INIA con 31,77 qg/ha, seguido de las variedades doble cero Silvia
e Idol que alcanzaron a 30,27 qg/ha y 30,57qq/ha respectivamente
(Cuadro 74).
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En la siembra de julio, el maximo rendimiento lo presentaron las
variedades Idol con 32,54 qq7ha vy Silvia con 30,72 qg/ha, las cuales
resultaron ser estadisticamente similares a Mikado que alcanzé a 28,10
qq/héa y significativamente superior a Nielol-INIA con 25,15 gg'hd y RC-
10.009 con 23,75 qq/hé (cuadro 74).

En la temporada 1994 el contenido de aceite presento diferencias
altamente  significativas para las variables época de siembra y
variedades, apareciendo como no significativas para la interaccion de

ambos factores.

La siembra de abril presentd un contenido de aceite de 48,26%, el cual
resulté ser significativamente inferior a la siembra de junio que alcanzé a
4895% vy a la época de julio que logré 48,88%.( Cuadro 75 ).
Normalmente la siembra de abril presenta un contenido de aceite similar
al obtenido en las siembras tardias, sin embargo, en 1994 aparece
sicnificativamente inferior ; la explicacion a este resultado seria que la
siembra de abril de 1994, experimentd un stress hidrico mayor

(postantesis) que la siembra de junio y julio. Grafico.

Al analizar el comportamiento de las variedades a través de las épocas de
siembra se observo que en la siembra de abril, el mayor contenido de

aceite lo presentaron las variedades doble cero Idol con 49,49% y Silvia
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con 49,15% las cuales resultaron ser similares a Mikado con 48 46% y la
iinea RC-10.015-91 que alcanzé a 48,95% (Cuadro 75).

En la siembra de junio, el parametro de confem'do de aceite fue
estadisticamente similar para todas las variedades con un promedio de

época de 48,95% (Cuadro 75).

En la siembra de julio, el mayor contenido de aceite lo presentaron las
variedades doble cero Silvia con 50,64% e Idol con 49,02%, las cuales
resultaron ser estadisticamente iguales al testigo Mikado que alcanzo a

49,35% (Cuadro 75).

Conclusiones

— La siembra de la primera quincena de abril es la tinica época que retne
normalmente las condiciones ambientales adecuados para las

variedades de habito invernal expresen su potencial de productividad.

- El alcance de plantas provocado por las heladas de otofio e invierno
producen pérdidas significativas del rendimiento, lo cual limita la época

de siembra alternativa o tardia de invierno.
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Las variedades responden en forma diferencial al estimulo originado por la

época de siembra.

Recomendaciones

La época de siembra de la primera quincena de abril resulta ser lo mas
recomendable para las variedades de raps de inviemo tipo canolas. Con
un adecuado manejo, esta época permite obtener el maximo potencial de
productividad, evitando los riesgos de pérdidas de rendimiento por
descalce, por stress ludrico en primavera y de plagas.

La produccion de aceite/ha no presenté diferencias significativas para la
variable época de siembra sin embargo, este parametro resulta ser
altamente significativo para las variables cultivares y la interaccion época
variedad.

Al analizar el comportamiento de las variedades a través de las épocas,
se observo que en la siembra de abril destacé la variedad Silvia con 1535
kg/ha superando en forma significativa a las variedades Mikado y Nielol-
INIA que alcanzaron a 1191 kg/ha v 1172 kg’ha (Cuadro 76). Enla
siembra de juruio todas las vaniedades presentaron un contenido de aceite
similar. En la siembra de julio las variedades doble cero Silvia e 1dol

aparecieron como estadisticamente iguales a Mikado (Cuadro76).



EPOCA DE SIEMBRA DE RAPS DE PRIMAVERA

El principal problema de la época de siembra de primavera es la falta de
agua en el suelo durante el periodo de antesis de la planta.

La época de siembra recomendada para raps de primavera es el mes de
agosto y hasta el 15 de septiembre.  Para la IX region debera elegirse
agosto v hasta el 5 de septiembre .  Estas recomendaciones estan dadas
en base a resultados de investigaciones realizadas por el CRI-Carillanca

con variedades tradicionales y de tipo cero ericico.

ANO 1992

‘La localidad evaluada fue Carillanca, investigandose una época de
siembra optima (mes de Agosto), una segunda época, considerada limite
en las condiciones actuales de cultivo (10 de Septiembre) y una época
tardia (13 de Octubre).

El disefo estadistico utilizado fueron parcelas divididas (split-plot). con 5
repeticiones.  Se aplicé un andlisis de la varianza a la variable
rendimiento, separandose las medias de los tratamientos segun el test de
Duncan (P > 0,01).

El principal objetivo de la presente unidad es evaluar el comportamiento
de las nuevas variedades de raps de primavera de tipo doble cero en tres

¢pocas de siembra.



Resultados
Los resultados obtenidos en la investigacion indican que existe una
diferencia significativa en el rendimiento de grano obtenido a través de

distintas €épocas de siembra (Cuadro77).

Cuadro 77.- Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento promedio de raps de

primavera.
Epoca de siembra Rendimiento de grano (ggm‘'ha).
15 de Agosto 36599 a
10 de Septiembre 26898 b
13 de Octubre 15546 ¢

Cifras con letra distintas indican diferencias significativas (Duncan, P< 0.01)

Como se observa, e | mayor rendimiento promedio se obtuvo con la
época de siembra temprana con 36.5 qqm/ha, en tanto que en la segunda y
tercera epoca el rendimiento se redujo a 26,8 y 15,5 qgm/ha,
respectivamente (Cuadro 77).

Con respecto a las variedades, el cuadro 78 presenta el comportamiento
promedio de las 5 variedades a través de las épocas de siembra
analizadas. La variedad Global doble cero, exhibié el mavor rendimiento
(28qqm/ha). No obstante lo anterior, Global presentdé un rendimiento
estadisticamente igual al resto de las variedades, a excepcion de la Linea
RC-003-00/89, la cual rindié 24,40 gqqgm/ha, valor estadisticamente inferior

al rendimiento presentado por Global.
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Cuadro 78.- Rendimiento de grano de variedades v lineas avanzadas de
raps de primavera.

Vanedad Rendimiento de grano (qgm’ha)
Global 2802.7 a
RC 001-00-89 2668.9 ab
Rapanui-INIA 26478 ab
RC 002-00-89 2505.7 ab
RC 003-00-89 2470.1 b

Cifras con letras distintas indican diferencias significativas (Duncan, P< G.01)

Finalmente, en el cuadro 79 se presenta la interaccion entre variedades y
€pocas de siembra. Los valores se expresan en forma porcentual,
tomandose el rendimiento de cada variedad en la primera época de

siembra como 100%.

Cuadro 79 - Interaccion entre época de siembra y rendimiento de
variedades y lineas avanzadas de raps de primavera.

Epoca de Siembra(qq/ha)

Variedad 1 2 3
Rapanui-IN1A 100% (37.63) 74.7% 50.2%
RC 001-00-89 100% (39.01) 63.5% 41 5%
Global 100% (37.33) 79.0% 45,00
RC 003-00-89 100% (35.42) 68.9% 40.2%
RC 002-00-89 100% (54.73) 69.3% 47.0%

Se observo en general una drastica caida del rendimiento obtenido al retrasar la época

de siembra.




ANO 1995

El ensayo contemplé tres épocas de siembra :

B Segunda quincena de agosto (21 de agosto de 1995)
B Segunda quincena de septiembre(22 septiembre de 1995)
® Segunda quincena de octubre (17 de octubre de 1995)

Los cultivares evaluados fueron los siguientes : Legend (Suecia),
Volcan(Australia), Tornado (Suecia), Linea 91-15026 NDA (Canada) y
linea 92-4249 (INIA). El ensayo se estableci6 en el Centro Regional de
Investigacion Carillanca. Las parcelas de variedades abarcan 5 hileras de

5 m de largo separadas a 0,35 m.

El disefio experimental fue de parcelas divididas con cuatro repeticiones,
utilizandose la época de siembra como factor principal v la variedad como

factor secundario.

Resultados

La temporada 1995/96, registré una sequia de primavera que se
caracteriz0 por ser muy prolongada, la cual afectd el potencial de
productividad de las variedades a partir de la primera época de siembra

(agosto) v en forma muy acentuada la tercera época (octubre).



Rendimiento de grano

El rendimiento de grano obtenido presentd diferencias estadisticamente
significativas para los factores época de siembra vy para el factor
variedades ; no se presentaron diferencias significativas para la interaccién
época de siembra por variedad .

Al analizar el efecto de la época de siembra sobre el rendimiento de
grano, se observo que en las siembras de agosto se alcanzo el maximo
valor con 30.29 qq/hd superando en forma significativa a la segunda época
que logro 22.18 qq'ha y la tercera época que alcanzé a 4.85 qq/ha.
(Cuadro 80).

Al analizar el comportamiento de las variedades a través de las épocas, se
observa que en la siembra de agosto destacaron en rendimiento de grano
los cultivares Volcan con 35,25 qg/hé y la linea 91-15026 NDA con 32,51
qq’ha, las cuales superaron en forma significativa a Tomado con 26,23
qgm'ha y la linea 92-4249 con 26,58 qgm'ha (Cuadro 81). En esta época
de siembra normalmente se obtienen los maximos rendimientos de grano,
sin embargo, en la presente temporada, estos estan por debajo del
potencial de rendimiento de las variedades evaluadas producto del stress

hidrico que afecté el ensayo durante el periodo critico.
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Cuadro 80.- Efecto de la época de siembra del ensavo de variedades de
raps de primavera sobre el rendimiento de grano (qq/ha) ; contenido de
aceite (%) y produccion de materia grasa (kg/ha). Localidad Carillanca.

Temporada 1995/96.

Epoca de siembra Rendimiento de Contenido de Produccion de
o grano ( gg/ha ) aceite ( % ) aceite ( kg'ha )
agosto 30.29a 4520 a 13688 2
septiembre 22,18 b 44,50 a 9926 b
octubre 485 ¢ 36,68 b 181,0 ¢
Coef de Vaniacion 14.26042 1,709986 14.8102

Cifras con distinta letra difieren

(P<0,05).

significativamente segun la prueba de Duncan

Cuadro 81.- Respuesta varietal a la época de siembra del ensayo de

variedades de

Localidad Carillanca. Temporada 1995/96.

raps de primavera: rendimiento de grano (qq/ha).

Variedades Agosto Septiembre Octubre
1 Legend 30.50 ab 22,30 abe 6.8%9a
2 91-15026 3251a 2462 ab 3.69 b
3 92-4249 26.58 b 20.22 be .11 b
4 Tornado 2623 b 17,76 ¢ 290 b
5 Volcan 3525a 2598a 7.65a
Promedio 30.29 2218 4.85
Coef. de Variacion 10.48012 13,10233 39,9031
Valor de F 5,62 5.18 | 5.37

Cifras con distimta letra difieren

(P<0,05).

significativamente segun la prueba de Duncan
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En la siembra de septiembre, todas las variedades disminuyeron el
rendimiento de grano en relacion a la siembra de agosto. La variedad
Volcan es la que presento el mayor rendimiento con 25,98 qqm/ha, siendo
Tomado la variedad que obtuvé el menor rendimiento con 17,76 qq/ha.
Esta respuesta varietal sefiala que la variedad Volcan por ser precoz,
escapa en mejor forma al stress hidrico que la variedad Tormado que es

de tipo tardio (Cuadro 81).

En la siembra del mes de octubre se produjo el menor rendimiento del
ensayo, debido a que durante todo el periodo critico (floracién), las
parcelas soportaron el stress hidrico de la sequia de primavera. Las
variedades Volcan y Legend son la que presentaron el mavor
rendimiento de grano con 7,65 gqm‘ha y 6,89 gqm/ha respectivamente, las
cuales superaron en forma estadisticamente significativa al resto de las

variedades (Cuadro 81).

De acuerdo a los resultados expuestos anteriormente, se observa que el
rendimiento de grano disminuvé en forma significativa, a medida que se
atrasa la época de siembra ; esto estd relacionado con la disponibilidad de
agua aprovechable existente en el suelo durante el periodo de antesis;
ademas existe un efecfo de la época de siembra puesto que el atraso de
esta epoca provoca un acortamiento de la etapa vegetativa, un menor
desarrollo de la planta v un menor numero de silicuas por planta. La

disminucion del rendimiento de grano esta asociado con una reduccion
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con €l peso total de materia seca a la cosecha. El mavor peso de materia
secay ¢l mayor rendimiento de grano se obtienen en la siembra temprana
donde el tiempo transcurrido desde la siembra a la primera flor es mas

largo que la siembra tardia.

Cuadro 82.- Respuesta varietal a la época de siembra del ensavo
variedades de raps de primavera . contenido de aceite (%). Localidad
Carnllanca, Temporada 1995/96.

Vanedades Agosto Septiembre Octubre
1 Legend 45,14 be 4538a 3888a
2 91-15026 45 80 ab 4418 b 33,43 d
3 92-4249 46,61 a 4597 a 37,95 ab
4 Tomado 4443 ¢ 4370 b 3599 ¢
5 Volcan 4400 ¢ 4328 b 37.14 b
Promedio 44,19 445 36,68
Coef. de Vanacién 1,813032 1,446346 1,87090
Valor de F 6,55 12,43 37,57

Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de Duncan
(P<0,05).

El contenido de aceite del ensavo presenté diferencias altamente
significativas para las variables época de siembra, variedades y para la
interaccién época variedad  (Cuadro 80).

Al examinar el efecto de la época de siembra sobre ¢l contenido de aceite,
se observo que el mayor contenido se logré en la siembra de agosto y

septiembre con 45,20 % y 44,50 % respectivamente, las cuales superaron



247

en forma estadisticamente significativa a la tercera época de siembra

(octubre) que alcanzé a 36,68 % (Cuadro 80).

Al analizar e] comportamiento de las variedades a través de la épocas de
siembra se observé que en agosto destaco el cultivar 92-4249 con 46,61
% siendo estadisticamente similar a la linea 91-15026'nda, las cuales
superaron en forma significativa a las restantes variedades. Finalmente en
la tercera época de siembra, todos los cultivares descienden el contenido
de aceite a valores muy bajos, destacando los cultivares Legend con

38,83 %y 92-4249 con 37,95 % (Cuadro 82).

De los resultados obtenidos en el ensayo se observo que a medida que se
atrasa la época de siembra, ¢l contenido de aceite v4 disminuvendo. Este
descenso de la materia grasa se origina a partir de una insuficiente
cantidad de agua existente en el suelo en la etapa de postantesis, lo que

altera el proceso de sintesis de acidos grasos.

La mayor produccion de materia grasa se obtuvo en la siembra de agosto
con 1368 kg/ha la cual supero en forma estadisticamente significativa a
la siembra del mes de septiembre que logré 992 kg/ha y a la época de

octubre que alcanzd 181 kg/ha (Cuadro 83).



Cuadro 83.- Respuesta varietal a la época de siembra del ensavo
vanedades de raps de primavera . Produccion de aceite (kgha).

Localidad Carnillanca, Temporada 1995/96.

Variedades Agosto Septiembre Octubre
1 Legend 1379,9 ab 1020,9 a 2699a
2 91-15026 1489,7 a 1093,7 a 1243 b
3 92-4249 12404 b 933,8ab 185 b
4 Tomado 11818 b 7804 b 106,7 b
5 ¥olcan 155235 a 1133 %a 2824a
Promedio 1368,8 992,57 181.04
Coef. de Variacion 11,06612 13,78267 41,338700
Valor de F 435 4,24 561

Cifras con distinta letra difieren significativamente segun la prueba de Duncan (P<0,05).

Comentarios

Los resultados obtenidos en esta temporada confirman los resultados de
1992 sobre época de siembra con variedades raps tipo canola de
primavera, en los cuales se concluia que el maximo rendimiento y
contemido de aceite eran obtenidos en agesto v que la siembra de octubre
no era viable. En este ensavo debemos concluir ademds que la siembra
de septiembre presenta un alto riesgo en su productividad por la falta de

humedad en el suelo durante el periodo critico. (floracion).
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en las temporadas 1992 y1993 sefialan un
comportamiento similar de las variedades en estudio a través de las
distintas épocas.

La época de siembra de agosto resulté ser la mas apropiada para que las
variedades de raps de primavera tipo canola expresen el mavor potencial
de productividad. La siembra de septiembre presentd una reduccion
signtficativa del rendimiento en relacion al mes de agosto. La siembra de

octubre result¢ ser no viable para el raps de primavera.

Recomendaciones

Para la IX region se recomienda sembrar el raps de primavera tipo canola
durante ¢l mes de agosto y hasta el de septiembre. En la X region se
recomienda la siembra de agosto hasta el 05 de septiembre. Esta
recomendacion de siembra permite obtener un rendimiento de grano v
acelte  superior ; ademas permite minimizar los efectos de plagas y

sequias de¢ primavera.
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Anexo N° 1 Rendimiento de grano (qq/ha). De ensayos de variedades de raps de invierno
realizados en el drea de suelo trumao plano. IX resion. CRI-Carillanca.

1991 1992 1993 1094 1995
Doublol 4364 2 | e M9 a —m—————— —
Silvia e 4213 abc 51.18 abced crm——— ———
Idol e 41.13  abed 50.04 abcd 42.27 a 38.70 abed
Ductol | eeeeee - ———— 4301 bcde 4383 a 4394 ab
Libraska e 41.18 abcd 52.26 abed 40.51 abc P —
Librado ————— 39.96 abcde 49 42  abcd 40.63 abc —
Lirajet — 39.05  bedef 5280 ab — ———
Cobra ——— 40.79 abed 51.39 abcd —— —
Santana ——————— 41,78 abcd 46,42 cdef | -ecee— ——
Arabella ————ee 34.48 gh 46.02 def [ —emeeee- —
Oblmp 3440 a 42.45 ab 52.39 abc 40.94 ab 38.09 abcd
Liberty ——————— ———— — 214 a 3744  bzd
Li-0521 4320 a 4143 abed 5503 a 41.57 a 39.08 abed
Li-0218 39.90 — —_— 40.50 abc —
Mikado 4102 a 3584 efgh | 47.05 bedef | 33.98 d 331.67 cd
Elena ————— 36.63 efgh | —— r———— —_—
Binera e 36.55 o I — —_— —_—
Nieloi-INTA 3443 a 32.90 h | 4147 fg | 3594 bed | 3735 bed
Libcrado —— e 41.64 fe | 32.47 d —
Bienvenu ———— — 37.68 — —
Matador 3902 a 36.75 efgh | —— e —
Honk ————— — D e 39.83 abed
Citrol — ——— ——mm — 40.65 abed
Metrol e e e — 42.36 abed
Score ————— _ — — 33.23 d
Carmen ——mo - ——— e 39.80 abed
L.0533 ———— 41.14  abed e ———— —_—
L.0542 34.60 gh | —- J— —
L.0540 —— 37.87 defg e ——— —_—
L.0537 P 38.18 cdefgh | -——oee- —m————— —
LOSIR | e 3566 feh | —ememeee ——————— ——
L5306 3649 g ————— —r——— e —_—
L.C308 3651 a | - e e e ———
L0317 3457 a ———- ——— — ——
L0235 690 a et R — ————- ——
L.0273 38.24 a e —— — —— ————
L.C320 3926 a — e ———————- ————
S.002 3840 a ————— e —— ———— —
B.00L 3706 a ————— —— ——————— —
B.002 3885 a —m——anee —— e ——
Jet-neul ———— ——— 42 84 cfe ——— —
Hibr. Al ———— - e - ——
Hibr, A2 [ | 3307 h | ~—meee — ——
Rend Max 43.64 4344 55.03 4382 43,94
Rend.Prom. 38.25 38.54 48.2¢9 3927 38.85
Rend Min. 34.41 32.90 37.68 32.46 33.23
Coef Var " 13.88 7.32 8.4919 945974 10,541

Valorde F 1.61 ns 6.42 ** 7.16 ** 4.7G »» 217+
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Anexo N° 2 Contenido de aceiie (%). De ensaves de variedades de raps de invierno realizados en
el area de suelo trumao plano. IX region. CRI-Carillanca.

1991 1992 1993 1994 1998
Doublol 4073 abe ————— 40,71 cde e R -
Silvia ——eeae 5296 a 1864 a e —_—
Idol e 5266 ab 48.17 abc 4721 ab 301 a
Duyctol T ——— 4878 a 4587 be 48.75  abcd
Libraska ~mmmere 5203 abe 45.56  def 44.63 def | ~-—
Librado — 5224 abc 48.36 ab 4563  bed —
Lirajet ——— 52.19 abc 4688 bcde —— ——
Cobra — 50.09 fg | 46.53  def — —_—
Santana — 51.35 cde 46,55 def ——— ——
Arabella e 50.07 fg 4501 f —
Ohtvmp 49.93  abe 5212 abe 46.49  def 45.11 cde | 48.88 abed
Libertv ————— — e 46.52 ab 5000 a
Li-0321 47.93 f| 5005 fg 47.00 bede 43 88 fo| 47.15 ef
Li-0218 4981 abe ——— 44.79 def
Mikado 50,53 abc 5208 abc 4853 a 4625 b 4957 ab
Elena —— 49 52 —
Binera — 49,82 g e R —— —
Niclol-INIA 49,33 bcd 50.15 iz 46.29 ef 44.21 efg | 46.95 f
Liberado e e 45.94 ef 4247 h| ——
Bienvenu e —_— 4798 abcd —_— _—
Matador 51.29 ab 5196 bed e e ———
Honk —— —— — —— 4917 abc
Citrol e et == ————— 48.50  abcde
Metrol —— — E— —_— 47.51 defl
Score — — e ———— 48.98 abcd
Carmen e —_— — —_— 48.98 abcd
L.0343 m—— 50.90 ef — e ————
L.0342 — 5005 fg — — ——
L.0340 —— 50.15 fg e — ——
L.0537 e 51.65 cde — e ——
LOF38 | ceeeem -— 5085 ef — e —— ——
L.0AMIG -9.13 sde — [ mm———— —
L.us08 449.28 bed — mmmmmae ——————— ———
L0517 18 49 ef e - e ————
L0235 50.75 abc ——————— e R e
L0273 50.22  abc —— ] e m————— —
L.0520 48.56 el —— ——— e —
5.002 51.55 a — —moaren —————— e eemae
B.00O1 5062  abe R — ———— ————
B.0O2 50,29  abc —— ——— — ———n
Jet-ncul —e— —_— 4537 cf ————— —_—
Hibr. Al ———— ————— : R e —————
Hibr. A2 — 5274  ab | ———— — ——————-
Rend Max 51.55 52.96 18.77 47.20 50.01
Rend.Prom, 4983 51.21 46.97 14,98 48.56
Rend Min. 47.93 49.51 4500 42.47 40.95
Cocf. Var 2.69 1.28 22353 1.5805 2.0968

Valor de F 2.80 ** 13.8] ** 5.67 ** 16.8 ** 47,2 **
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Anexo N°3 Produccion de aceite (kg/ha). De ensavos de variedades de raps de invierno
realizados en el area de suelo trumao plano. IX region.  CRI-Carillanca.

1992 ‘ 1993 1994 1995

Doublol —————— 25880 ab — ————————
Silvia 22315 a 25150 ab e ———

Idot 21807 ab 24230 abc 19952 a 1935.5 abc
Ductol —— 2362.0 abcd 20106 a 21424 a2
Libraska 21427  ab 2453.0 abc 1808.0 abc —_
Librado 2088.2 abc 2412.0 abc 18533 ab —
Lirajct 2037.5  abcd 2503.0  abc — ———e-
Cobra 20438 abcd 2417.0 abc — ———
Santana 21470  ab 22280  bed — ———
Arabella 1729.7 fog | 1967.0 d —_— _—
Olymp 22132 a 20930  bed 18490 ab 1861 bed
Libertvtn | e — 20058 a 1871.9 abcd
Li-0321 20736  abed 2609.0 a 18236 abc 1843.0 bed
Li-0218 e ———— 18135 abc ——-
Mikado 1867.0 defg | 2306.0 abcd 1568.7 cde 1669.1 cd
Elena 1815.2 efg| —— — —_—
Binera 1820.4 efg|  nememm- —— —
Niciol-INIA 1630.6 g 1938.0 ef 1591.4 bede 17536 be
Liberado — 1931.0 ef 1377.7 e ——
Bienvenu ———— 1840.0 f ———
Matador 1909 4 cdef R — — 1958.2 ab
Honk e — e -— 19714 ab
Citrol ——————- — — 20129 ab
Metrol ———— ———— — 1627 4 d
Score — — — 19495 ab
Carmen 20923  abc ——— —— e
L.0543 17325 fg —_ —— —_—
L0542 1899.6 cdef e —
L.0540 19724  bede ——— ———- e—
L.0537 18133 efg | —-— — E——
[ S ——————— —————- ——————
L0506 e e e M
L0508 [ — e e e
L0317 e ———— —————— —————
L2358 ———— —— e
L.0273 — —— — —
L.0520 ——— ——— — e
S.002 e e T - e
B.0UI ——— ———— ——— ———

B.002 — —_— — R
Jet-nouf — 2269.0 abc —————e ————mmn
Hibr A1l — - ————— A
Hibr.A2 I775.6 cfg wmmeese— - ——re

Rend Max 23351 2609 2010 2144

Rend. Prom. 1975 2298 1769 1878
Rend Min, 1650 1840 1377 1639

Coef Var 7.52 9.04332 - 10,1893 9.7497

Valorde F 7.42 %+ 6.50 ** 5.94 *+ 2.37*
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Anexo N°4 Rendimiento de grano {qq/ha). De ensavos de variedades de raps de invierno
realizados en el area de suclo trumao lomaje. 1X region,

199% 1942 1993 1994 1995
Doubiol 2984 cde | —--emae- 538 a0 | eeeemee- ————
Silvia ———————- 46.62  bedef 45.81 cde | --mmee-- 4249 ab
idoi 26.76 e | 48.25 bede 53.37 36.52  bcde 38.17 be
Ductol 29 84 cde 5510 a 39.16 abcd 4366 a
Libraska | —-wee 4237 efgh | 4431 def | 4099 abc ———
Librado — 4390 cdefsh [ 5097 abe 38.50 abcd ———
Lirajet =~ | =eemeee- 51.11 ab 50.83  abc ——— —————
Caobra —_— 46.74  bedef 53.79 a —— —
Santana | ——- - 45.58  bedefgh | 40.66 efg | —— —————
Arabella — 45.96  beded] 37.42 g | —— ———
Olvmp 29.86 cde | 5453 a 5496 a 4166 a 4298 ab
Libery e ——- e 4094  abc 4212 ab
Li-0521 33.56 abc 1967 abc 5167 ab 4097 abc 41.83 ab
Li-(218 3029  bed e —_— 41,28 ab ——
Mikado 3526 a 44.30 cdefgh| 5041 abc 36.22 cde 4097 ab
Elena 4930 abcd ———— —m——— ———
Binera e 4794 bedef | ——— - —
Nielol-INTA 27.65 de | 44.02 cdefph | 4578 cde 35,70 de ——
Liberado ——re——— — 43.07 def 3343 [ —
Biemvenu R ———— 39.00 fg| ~——n —
Matador 3502 a 43.49 cdefgh | —— —_— —
Honk e —_— — R ——
Citrol ————— ———— — —_— ———
Metrol e ——e ———— ——— [
Score R — — ——— e —_—
Carmen ——— — — R —_—
L0543 | e 42.47 defeh | -——o — ———
£.0542 e 42.53 defgh | —eeee-- —— o
L0540 R 41.20 efgh | - -- e —— m—————
L0337 — 43.14 cdefegh | -———- e ———
L0338 2958 gh | ewe-ee J— —
L0306 | 31.71 abg | eemeeees —————— e e—
L.C508 2927 fols LI e R e — ———
L0317 31.72 abe e — ————
L.O233 3337 abc ——— —————— ———— ———
L6273 3210 abe ——— ————— meeemnea ———
L.0520 1191 abed | e - e ———
S.002 2709 € | mmee— | e mmemeeea —
B.001 3280 abc ——-- B — m———————
B.002 34,54 ab ————een —————e ———— —————
Jat-neuf — — — ———— —
Hibr A R —mmnn e ————— e
Hibr.a2 | cemeeeee 38.83 h | ~—— — —
Rend Max 35.26 54.53 55.86 41.66 44 .58
Rend. Prom. 31.28 45.36 47.9 38.80 41069
Rend Min. 26.76 38.83 3742 33.43 3584
Coel Var 10.44 98 8.26 8.69275 8.0244
Valor de F 024 ** 3 8] *= 10.5 ** 3.07 ** 208 *




Anexo N° 5 Contenido de aceite (%). De ensayos de variedades de raps de invierno realizados
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en el area de suelo trumao lomaje. 1X region.

1991 1992 1993 1994 1995

Doublo} 49,32 of | —-mmme- 16,86 ¢ —— —
Silvia m———— 5343 a 47.85 b e 47.89 b
Idol 30.35 bc 53.07 ab 488 a 5019 a 4793 b
Ductol 30.30 be | =ee-- - 47.73 b 49.09 be 4789 b
Libraska — 51.84 cdefg | 45.88 def | 18.48 ed —_—
Librado e 52.19 bcde 46.91 ¢ 4908 bc ——
Lirajet ——— 51.83 cdefg | 46.38 cd — e
Cobra — 51.45 def; 46.37 cde — ————
Santana —_— 52.14  bedef 45 53 ef | — —_—
Arabella — 51.59 defg 45.25 | —r ——
Olvmp 4912 [ | ~emwanen 4842 ab 4965 ab 4709 be
Libzrv ——— 33.02 ab ————— 4993 a 4795 b
Li-0321 48.31 g | 51.05 g 46.15 cdef | 4742 e 46.04
Li-0218 49.20 f | mmmemeem — 48 47 cd ———
Mikado 5207 a 5237 bed 4778 b 5004 a 4876 a
Elena — 51.35 defg | -~ ——— ———
Binecra —— 51.36 efg | —— —_— —_—
Nielol-INIA 4992 cde | 52.24  bede 46,65 cd 48.14 d ———
Liberado e — 45.63 ef 47.18 e ———
Bienvenu e — 4808 ab —_— ——
Matador 5229 a 5339 a —_ — ———
Honk e — — —
Citrol ——— e e —— ———————
Meirol — ———m —— — ————
Score mmemeen — —————-e e —
Carmen ——— ————— — ——— ——
L.0543 —_— 5225  bcde —— —— —
L.0542 ——————— 51.53 defg | ———o- —— ———
L.0540 ———— 5115 fg | ovemeeem — —
L0537 ——— 5206 bedef | ewewe— ——————— —_
L.0538 mmee— 5169 [ I —— - = mem e
L.C506 40 44 gef | mmmmmmee | eeee e e
L.0308 50.00 cd e e e e e —
L.0O517 48.00 g | ~eemeeee —_— e ———
L0255 3036  be e e e —
L.0273 50.51 be —— —————— mmememe ———
L.0520 49.02 f| - — ————— —
S.002 50 .85 b c—————— e e —
B.001 30.43 be —— —— —r——— —_—
B.0G2 e — —emmm — ———
Jet-neuf ————— e — 46.44 —- —
Hibr Al ————— ————— D e —_
Hibr A2 — 5265 abc mommmee e ———
Rend Max 52.29 53.43 48.86 50.18 48.76
Rend. Proin, 50.01 52.08 46.78 48 85 47.39
Rend Min., 48.00 51.05 45.25 47.18 46.04
Cocf Var 1.04 1.29 1.3715 1.01093 1.2770
Valor de F 219] *=* 528 ** 14.2 ** 18.5 ** 6.6] **
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Anexo N® 6 Produccion de aceite (kg’ha). De ensavos de variedades de raps de
invierno realizados en el area de suelo trumao lomaje. X region,

1992 1993 1994 1998
Doublol [ emee-- - 2617 ab e T Bt
Silvia 2492 bed 2192 cd - 2035 ab
Idol 2361  be 2607 ab 1833  abc 1829  be
Ductol | ==---- — 2630 ab 1922  abc 2000 a
Libraska 2197 def 2033 def 1987 ab
Librado 2291 cdef 2389 abc 1889 abc ————
Lirajet 2675  ab 1368  bhc — |
Cobra 2405  bede 2493  ab — ——————
Santana 2378 cdefl 1852 L I —— e
Arabeila 2371 bedef | 1696 g | ———
Olymp 2891 a 2665 a 2069 a 2024 ab
Libertv | cmeeeeee ———— 2044 ab 2020  ab
Li-0521 2537 bad 2384 abc 1942  abc 1926 abc
Li-0218 R 2000 ab ——
Mikado 2320 cdef 2408 abc 1813 B¢ 1997 ab
Elena 2531 bed —_ — ————-en
Bincra 2460  bede ———— —— —
Nielol-INIA 2301 cdef | 2136 cde 1719 cd —
Liberado 1966 defg | 1577 d —
Bienvenu 1875 efg | —— —
Matador 2322 cdef | ~——— —_— —_—
Honk —— ————— cm————— ——
Citrol ——————— R — — —_—
Mcetrol [ e ————— — —
Score — ——— e — e
Carmen —_— ———————— —_—
L.0543 22185 cdef | «o—o —— —
L.0542 2192 4 i 1< e e S Je— ————
L.0540 2107.1 S e — — ——
L 0537 2246.1 cdef | ——eeveme ————— et
L0538 2047 4 | —— e ——
L0506 ———— e e S B -
L.0508 — —— — mrenan
L0517 JE— e — -
L0255 ———em e ———— | e
L0727 ————— R U —
L.0520 J—— ———— J— J—
5.002 — —————— —_— —mmmee
2 001 R ————— —— | e
B.002 — - — SO
Jet-ncuf — 22000 od — e
Hibr Al | eeeeen - ———- — ——
Hibr. A2 20432 R e — vommnnnm e
Rend. Max 2890 2665 2068 2101
Rend Prom., 2363 2246 1895 1975
Rend Min. 2043 1696 1577 1712
Coef Var 9.81 8.74032 8.60194 8.0566
Valorde F 398 *+ 11.6. ** 3.36 ** 20*
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Anexo N7 Rendimiento de grano {gg/ha). De ensavos de variedades de raps de
invierno realizados en el area de suelo rojo arcilloso. IX regién.

1991 1992 1994 | 199§
Doublol 16.67 e ——
Silvia e 3521 ab | eeereres 18.88  bcde
idol 3.51 fe 3349 abe 3398 cdef | 2293 b
Duciol 12.09 g ——— M7 cde 2001 be
Libraska ——— 3466 ab 3576 bed e
Librado —— 32.34 abc 3866 abc ——
Lirajet e 34.04 abc —eommeae e
Cobra ——— 3494 ab — ——
Santana e 288 bcd — —————
Arabella ——— 3293  abc ———— ————
Olvmp 16.51 cfg 324 abc 30.77 def | 7.75
Liberty e — 1195  a 17.27 de
Li-0521 27.93 abc 36.4 a 38.11 abc 1984 be
Li-0218 17.17 defg| - 3233 cdef | ——m
Mikado 2844 ab 3566 ab 41.02 ab 3328 a
Elena — 3126  abcd — ————
Binera ————— 27.15 cd ————
Nietol-INIA 26.73  abc 328  abc 2885 of —
Liberado ——— —_— 2832 f —_—
Bienvenu ——— — - —_
Matador 3024 a 3307 abc — —
Honk —— — —— 15.12 ef
Citrol ———— — — 18.97  bede
Metrol | eeeeeee- —_— ——— 14.96 ef
Score ———— _ ——— 2024  be
Carmen ——— —— ————— 19.58 bcde
L.0543 — 3529 ab — e
L.0542 v 30.79 abed —mmemene e
L.0540 ——— 3548 ab ———— —rrr—
L.0337 ——— 34.78 ab commmmne memmmeee
L0538 —— 3057 abed | e e -
L {306 10952 cdsf ——e——— ————— e
L0508 16.47 elg| ——— — -
L0517 16.12 cfp|  eeeemems ——————- —
L0255 2784 abe —— —— —mmnean
L0273 2231 abed | -meee- - el B e -
L.0520 26.57 abc — —_— e
S.002 13 80 efp ——— —————— ————
B.00] —————— —_— —_— ————-
B.00O2 20,78 bede — ——— ——————
Jet-ncuf —— — e ——
Hibr.Al 2519 abed —_— e et
Hibr. A2 21,258 bcde 25.15 d - —_
Rend Max 30.24 36.40 41.95 33.28
Rend. Prom, 2088 32.72 3463 1753
Rend Min. 12,09 25.15 28.32 7.74
Cocof Var 27.42 14.02 12.251 16.712
Valor de F J 46 ** 1.87* 5.49 =» 20.4 **
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Anexo N° 8 Contenido de aceite (%). De ensavos de variedades de raps de invierno
realizados en el drea de suelo rojo arcilloso. IX region,

1991 1992 1994 1995
Doublol 49.05 L e P e
Silvia ———— 3371 ab — 43.07 cd
1dol 19.96 cde 3240 bed 48.08 abc 43.55 be
Ductol 49 4 def | -~-=-e-e 12,14 de 42.97 cde
Libraska ———— 30.79 efghij | 42.06 de —
Librado e 51.37 defgh 4283  bed ———
Lirajet e 51.86 cdef — —
Cobra — 50.01 hi| —— —
Santana —————— 51.55 defg — —
Arabella e 51.37 defgh | —— —_—
Qlymp 4973 cde 52.14 cde 39.66 f 41.4 fo
Liberty | ceeeen - —— 4429 ab 4463 d
Li-}52] 47.83 i| 50.07 ghi 40.89 ef 41.71  defe
Li-0218 47.98 h —— 40.37 { ———eee
Mikado 51.37 ab 53.15  abc 4544 a 4792 a
Elepa ———— 4981 i — —
Binera = | -emee — 49.92 hi - —
Niclol-INIA 49.76 cde 51.36 defgh | 42.63 cd —
Liberado e - 4336  bed e
Bienvenu - — —
Matador 5256 a 5398 a — —
Honk - ——— - 41.95 defg
Citrol — — — 42.4 cdef
Metrol | —-em- -— ———— 41.03 fg
Score ——— ————m — 14 .8 b
Carmen — — 41.52 fg |
L.0543 — 51.96 cdef —
L.0542 — 30.56 fghi [ —— —
L.0540 — 51.22 . defghi| ——— —
L0837 e 5254  bed — -
L.O238 ————— 51.93 cdof — e
L0306 +8.92 { ———————- — —————
L.0508 48.47 g | —— —— —
L0317 46,63 | —ame— — ————m—ea
L0285 5091 be —— — ————
L.0273 50.95 be — - —
L.0520 49.20 ef | - — —
5.002 50.51 bed - — —
B.00} 50.95 be —— —— e
B.002 50.23 bed e - e
Jet-ncuf | e e — ———
Hibr. Al 50.80 bed e —— —————
Hibr.A2 49.73 cde | 5214 cde | e
Rend Max 52.36 53.98 4544 47.92
Rend Prom. 19.66 51.59 4231 42.60
Rend Min., 46.63 49.80 39.66 40.55
Coef. Var 1.94 1.98 2.5231 2.3282
Valor de F 3.87 %+ 6 38 »* 13.03 ** 18.33 =+




	Sin título

