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L ANTECEDENTES GENERALES

NOMBREDELPROYECTO
EVALUACION, ADAPTACION Y VALIDACION DE LOS CULTIVOS DE CAMELINA Y MOSTAZA
COMO FUENTE DE MATERIA PRIMA DE BAJO COSTO PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL
EN LA VIII, IX Y X REGIONES.
C6digo: FIA-PI-C-2007-I-A-008

Duraci6n Territorio
Region (es) VIII, IX, X

Meses 42
Comuna (as) Originales: Chillan, Los Angeles, Yungay, Temuco,

Osorno
Efectivas: Chillim, Los Angeles, EI Carmen, Gorbea,
Osorno

Periodo de ejecuci6n
Fecha de inicio 101/11/2007 I Fecha de term ina I 30/04/2011

1 E fd d bln I a responsa e:
Nombre Giro / actividad RUT Representante Legal

Universidad de Educacion Superior 81.494.400- K Fernando Borquez Lagos
Concepcion

2 °dAgentes aSOCla os:
Nombre Giro / actividad RUT Representante Legal

SOc. AGRiCOLA, Empresa productiva 78.077.260-3 Hernan Martinez
FORESTAL Y Chavarria
GANADERA STA.
MATILDE LTDA.
ALISUR S.A. Empresas productivas - 76.518.260-3 Felipe Haase Blafia

procesam iento
BIOSEMILLAS Empresa productiva y/o 77.604.170-K Arthur Arriaza Barahona

de procesamiento
MOLINERA GORBEA Industria molinera 78.489.380-4 Samuel Seco Gonzalez

ENRIQUE SABUGO Agricultor 5.777.999-3 Enrique Sabugo
(Agricultor de IX)

3 C d Iostos e proyecto:
Costo total $149.390.050
Aporte del Fia (en pesos y % del costo total) $ 87.516.000 58.58% del costo total
Aporte contraparte (en pesos y % del costo total) $ 61.874.050 41.42% del costo total
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C d' d d I4. oor ma ores e proyecto:
Nombre Formacion/grado Empleador Funcion y responsabiJidad

academico dentro del proyecto
Marisol Berti Ing. Agronomo, Ph.D. Universidad de Concepcion Coordinadora principal
Rosemarie Lic. Biologia, Dr. rer. Universidad de Concepcion Coordinadora altema
Wilckens Nat.

II. RESUMEN EJECUTIVO

Resumen ejecutivo del desarrollo del proyecto, sus objetivos, justificacion, resultados e impactos
logrados. Debe ser globalizante, incorporando aspectos de importancia general dentro del proyecto, y
dejando el detalle de la discusion en el Texto Principal. Debe ser corto y especifico, no repitiendo las
discusiones, amilisis y calificaciones especificas contenidas en el Texto Principal.

Se importaron tres variedades de Camelina sativa desde Estados Unidos y tres variedades de mostaza
(B. juncea) desde Canada. Con esto se cumpli6 el Hito N°l del proyecto que era lograr la internaci6n de
las semillas tanto para fines de R&D y de producci6n comercial. Ademas, se eligieron los terrenos para
los ensayos en cinco localidades: Chillan, El Carmen, Los Angeles, Gorbea y Osorno. El ensayo de
fechas de siembra se planific6 con 5 fechas. AI cierre del primer informe se habfan sembrado las 2
primeras fechas en las cinco localidades, de acuerdo al calendario establecido. Los ensayos de
fertilizaci6n para mostaza y camel ina se sembraron entre el 21 de abril y el 6 de mayo de 2008 en las
cinco localidades e incluyeron tratamientos de fertilizaci6n con N, P y S en EI Carmen y Osorno y s6lo
de N y S en las otras tres localidades. EI ensayo de herbicidas en camel ina se pospuso para ser
sembrado en agosto debido a las bajas temperaturas de la epoca otonal. Se agregaron dos ensayos a los
propuestos original mente. En el primero se estableci6 un ensayo sembrando 26 variedades de raps en
las cinco localidades y en el segundo se realizaron ensayos de variedades de camel ina y mostaza. De
acuerdo a los resultados, con las 2 primeras fechas de siembra se lograron los mayores rendimientos de
semilla y de aceite para camel ina y mostaza en la localidad de Osorno.

En el afio 1, los ensayos de fertilizaci6n para mostaza y camel ina se fertilizaron con N y S al
estado de 4 hojas verdaderas (primera parcializaci6n) y la segunda parcializacion se hizo antes de la
emision del tallo floral. Los resultados indican que la camel ina responde positivamente ante la
fertilizaci6n nitrogenada, pero s610 hasta una dosis de 75 kg N/ha. Esto demuestra que alcanza su
potencial con menos de la mitad del N que requiere el raps (testigo) que respondi6 hasta 200 kg N/ha.
No se observ6 efecto significativo del azufre ni del f6sforo sobre el rendimiento de semillas en ninguna
de las localidades evaluadas. El ensayo de fertilizaci6n de mostaza en EI Carmen se perdio por descalce
y, por 10tanto, no se cosecho. En mostaza el rendimiento de semillas aument6 con dosis crecientes de N
en Osorno y Los Angeles. La mostaza requiere de la misma cantidad de N que en raps para lograr el
potencial de rendimiento.
EI ensayo de herbicidas de presiembra incorporado y post emergencia en camel ina se sembr6 desde el 3
de septiembre en el ano 1. Los resultados del primer ano no permiten entregar una recomendaci6n, ya
que la emergencia de camel ina fue deficiente en todos los tratamientos, incluso el testigo en el ensayo
de aplicaci6n del herbicida en presiembra. Cuando se aplic6 despues de la emergencia la menor
fitotoxicidad se obtuvo con metazachlor y clopyralid, aunque el control de malezas no fue eficiente.
Debido al alto enmalezamiento del ensayo posterior a la evaluaci6n, no se cosech6. En cuanto a los dos
ensayos agregados a la propuesta original, evaluaci6n de variedades de raps, de camelina y de mostaza,
qued6 en evidencia que el rendimiento de semillas de los hibridos de raps son sllperiores a los
cultivares de polinizaci6n abierta de raps, destacandose 'Monalisa'. En camel ina y mostaza no se
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observaron diferencias entre variedades en ninguna de las local idades. EI mayor potencial de
rendimiento de camel ina y mostaza se determino en la localidad Osorno. Para camel ina el rendimiento
de semillas alcanzo un maximo de 2380 kglha, muy cercano a e la meta de 2500 kg/ha considerada en el
hito 2 del proyecto.
La evaluaci6n econ6mica actualizada con los datos reales de rendimiento de semilla y contenido de
aceite arroj6 una TIR para camel ina de 89% y un VAN (12%) de $125.068. superando al meta para el
primer ano. En mostaza, la TIR alcanzada fue de 50% con un VAN (12%) de 77.789. EI alto costo del
herbicida Eurolighting en mostaza aument6 los costos del cultivo resultando en una TIR inferior a 10
esperado.
En el ano 2, el ensayo de fechas de siembra se redujo a 4 localidades (Chillan, EI Carmen, Los Angeles
y Osorno) y a 3 fechas de siembra. Por otro lado, los ensayos de fertilizaci6n se sembraron s610 en
Chillan y Osomo e incluyeron s610 tratamientos con N y S. Mientras que los ensayos de herbicidas de
presiembra y post emergencia se sembraron el 7 de mayo de 2009. As! mismo, el ensayo de variedades
de raps se redujo a 24 cultivares en las localidades de Chillan, Los Angeles, Traiguen, Victoria y
Osomo, los que se encuentran sembrados a esta fecha.
En el segundo ano de ensayos (2009), el ensayo de fechas de siembra se redujo a 4 localidades (Chillan,
EI Carmen, Los Angeles y Osomo) y a 3 fechas de siembra. Por otro lado, los ensayos de fertilizaei6n
se sembraron solo en Chillan y Osomo e incluyeron solo tratamientos con N y S. Mientras que los
ensayos de herbieidas de presiembra y post emergeneia se sembraron el 7 de mayo de 2009. As!
mismo, el ensayo de variedades de raps se redujo a 24 cultivares en las localidades de Chillan, Los
Angeles, Traiguen, Victoria y Osomo.
Los resultados en la segunda temporada muestran que en el ensayo de fechas de siembra se alcanzaron
los mayores rendimientos de camel ina en Osorno y EI Carmen en las fee has 3 y 2 respeetivamente, las
fechas I tuvieron baja poblaeion debido a sequ!a luego de la siembra y heladas durante la emergencia
de plantulas. Lo mismo se repitio para el eontenido de aceite, el que alcanzo un maximo de 44,5% en
Los Angeles, el mayor eontenido reportado a la feeha en todo el mundo, 10 que demuestra el gran
potencial de la camel ina en Chile.
Para la mostaza se logro el mayor rendimiento de semillas en El Carmen en las feehas I y 3, superando
los 2200 kg/ha en ambos easos; la feeha 2 sufri6 alto desealee por heladas otonales. No hubo
diferencias en el contenido de aceite al variar la fecha de siembra, alcanzando el mayor eontenido en
fecha I de Osomo (44,1%). Para raps no hubo diferencia significativa en rendimiento ni contenido de
aceite al variar la fecha de siembra; a excepcion de Osorno, para rendimiento (mayor en FI) y en
Chillan para contenido de aceite (mayor en F3).
En cuanto al ensayo de fertilizacion de camel ina, solo hubo diferencias significativas en rendimiento en
Chillan, al aumentar la dosis de N hasta los ISO kg N/ha. No hubo respuesta ante la aplicaci6n de
azufre. En ambas localidades se observo un aumento de la tendedura por sobre los 75 kg N/ha; igual
situacion oeurrio la primera temporada. EI NoS no afeeto el contenido de aceite en ninguna de las dos
localidades. Para mostaza, no hubo diferencias significativas para rendimiento de semillas ni contenido
de aceite ante las diferentes dosis de N y S, resultado distinto al del primer ano y que amerita nuevos
estudios, mas aun al saber que los rendimientos fueron baj isimos en esta temporada en ambas
localidades; por anegamiento en Chillan y exeeso de lIuvias primaverales e invemales que propieiaron
la germinacion y desarrollo de malezas en Osorno. En cuanto al ensayo de herbicidas de presiembra y
post emergencia en camelina, para el primer caso s610 es efectiva la trifluralina incorporada el mismo
dia de la siembra y en post emergencia result6 mejor que el resto el herbicida metazachlor aplicado al
estado de 8 hojas verdaderas de camel ina, aunque su efectividad es baja ante malezas ya emergidas. En
el ensayo de variedades de raps, al igual que en la temporada anterior se lograron los mayores
rendimientos con el uso de cultivares hfbridos, siendo las localidades de Victoria y Osorno las que
alcanzaron los mayores rendimientos, con variedades que superaron los 4000 kglha. En el ensayo de
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variedades de camel ina se observa que en Chillan las 4 variedades original mente utilizadas en este
ensayo en el ano I, lograron la mayor densidad de plantas, mayor altura y 10 que es mas importante, el
mayor rendimiento. En Osorno no hubo diferencias significativas.
En cuanto a las siembras precomerciales del ano 2009, en Osomo se logro un rendimiento de 800 kglha
de semilla de camel ina y 1200 kg/ha de mostaza, siendo bajos debido al inusual clima del ano.

IlL /NFORME TECN/CO

1. Objetivos del Proyecto:

• Descripcion del cumplimiento de los objetivos general y especfficos planteados en la propuesta
de proyecto, en funcion de los resultados e impactos obtenidos.

• En 10posible, realizar una cuantificacion relativa del cumplimiento de los objetivos.

General
Introducir los cultivos de camel ina y mostaza al pais y demostrar agronomica y tecnologicamente su
competitividad y rentabilidad como oleaginosas de bajo costa de produccion para la industria de
biodiesel en las VIII, IX Y X regiones.

EI objetivo general se cumpli6 en gran medida, ya que en primer lugar se logro introducir los cultivos
de camelina y mostaza al pais luego de su autorizaci6n por parte del servicio Agricola y ganadero
(SAG). La semilla de camel ina se intern6 desde Estados Unidos con un convenio de investigacion entre
la empresa Great Plains (Duane Johnson), la North Dakota State University (Burton Johnson) y la
Universidad de Concepcion. En el caso de mostaza, la semilla fue proporcionada por la empresa
canadiense Viterra, la que fue multiplicada en los winter nursery de la empresa canadiense en Gorbea
por 10 que no fue necesario internarlas al pais nuevamente. En segundo lugar, se logro demostrar
agronomica y tecnologicamente su competitividad y rentabilidad como oleaginosas de bajo costa de
producci6n para la industria de biodiesel en las VIII, IX y X regiones. Esto ultimo se logr6 luego de tres
anos de ensayos y desarrollo de siembras semi comerciales en las tres regiones mencionadas, en donde
se concluye que los cultivos de camel ina y mostaza presentan su mejor adaptacion en la X regi6n,
donde lograron su mayor potencial de rendimiento y como consecuencia, la mejor rentabilidad para los
productores, que en el caso de camel ina puede superar los $200.000 pesos de ingreso neto por hectarea,
con un costa de produccion de $290.000 pesos por hectarea; cifra que representa aproximadamente la
mitad de la inversion requerida por el cultivo de raps, que es el cultivo testigo en esta investigacion y
que presenta ingresos netos similares y una calidad de biodiesel tambien similar.

Especificos
a. Introducir y evaluar agronomicamente su adaptacion a cuatro areas agroclimaticas distintas: valle
central y precordillera (VIII region), valle central (IX region) y secane interior (X region).

Ambas especies fueron autorizadas para ser introducidas en Chile. Las semillas de camelina Ilegaron al
pais en abril de 2008 provenientes de USA (cultivares: Suneson, Blaine Creek y Gold of Pleasure) y las
de mostaza fueron multiplicadas en Gorbea por la empresa canadiense Viterra, quienes proporcionaron
la semilla; especificamente tres cultivares (J052-0 14556, J052-07993 y J052-07146), los que estan
protegidos a traves de un sistema de PVP (Plant Variety Protection), pero estan disponibles durante la
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ejecucion del proyecto para fines de investigacion y desarrollo. Se evaluo su adaptacion a las cuatro
areas agroclimaticas mencionadas durante tres aiios de ensayos y desarrollo de siembras
semicomerciales, dando como resultados generales, una mejor adaptacion de ambos cultivos en el
secane interior de la X region (Osorno). Siendo tambien destacable la obtencion del mayor contenido
de aceite de camel ina (45,8%) reportado a nivel mundial en el valle central de la VIII region (Los
Angeles). La mostaza resulto ser una especie poco tolerante a heladas, por 10 que se recomienda no
sembraria despues del 30 de abril en la zona precordillerana de la VIII region.

b. Demostrar, mediante evaluaciones tecnica-economicas, los menores costos de produccion y la mayor
rentabilidad de los cultivos de camelina y mostaza en relacion con el cultivo de raps.

Luego de tres aiios trabajando con estos nuevos cultivos, se puede concluir que el cultivo de camel ina
present a un menor costo de produccion que el cultivo del raps; de alrededor del 50%, 10 que esta dado
por la menor demanda de fertilizante, en especial el nitrogenado. Ademas, es un cultivo que no requiere
aplicaciones de insecticidas ni funguicidas, ya que no se ha reportado ataque de insectos ni hongos.
Esta economia de costos en relacion al raps, hace que camelina sea una buena alternativa para la
agricultura del secano en la zona centro sur de Chile, contando con un ingreso neto de mas de $200.000
pesos por hectarea en la ciudad de Osorno, similar a 10 obtenido en raps, pero con el doble de costo. En
cuanto a la mostaza, la rentabilidad no ha sido la esperada, esto esta dado por dos aspectos: el primero
es que no se ha logrado llegar al rendimiento potencial del cultivo (entre 2.500 y 3.200 kg/ha), 10 que
hace disminuir los ingresos en comparaci6n al raps, que logra rendimientos superiores a los 3.000
kg/ha, y el segundo aspecto, es que los costos de produccion de mostaza son muy similares a los de
raps, por 10 que el balance arroja una rentabilidad muy inferior ala esperada.

c. Validar tecnica y economicamente los cultivos de camel ina y mostaza en las VIII, IX y X regiones
como alternativas de cultivo mas rentables y competitivas en comparacion al cultivo de raps.

En las tres regiones en estudio, camelina y mostaza presentaron sus mas altos rendimientos al
sembrarse entre la segunda quincena de abril y la primera de mayo, comportamiento que tambien se
repite en raps. Competitivamente, la camel ina presenta una mejor adaptacion que el raps a zonas de
precordillera, en donde el raps sufre perdidas debido a dana por heladas (descalce de plantas), tambien
en zonas de secano, con bajas precipitaciones y suelos de menor calidad (menor fertilidad, menor
materia org{lIlica y menor profundidad) en donde el raps no es competitivo.
Tal como se menciono anteriormente, la camel ina presenta un costo de producci6n muy inferior al de
raps y una rentabilidad similar, 10 que 10 hace un cultivo interesante para los agricultores en zonas de
secane y con suelos en que el raps no es competitivo.
En algunos puntos la mostaza tambien presenta un comportamiento superior al raps, ya que tolera mejor
la baja disponibilidad de agua y su cultivo en sllelos de menor calidad. Ademas presenta una gran
ventaja en relacion al raps, que es la indehiscencia en tiempos de cosecha; es decir, no sufre perdida de
semillas por desgrane, a diferencia del raps que presenta este problema y qlle muchas veces complica Sll
cosecha. No obstante estas ventajas; la mostaza no ha logrado ser tanto 0 mas rentable que el raps,
debido a su bajo rendimiento en comparacion al raps y a sus costos de prodllccion similares.

d. Validar el aceite de camel ina y mostaza como producto de calidad para la produccion de biodiesel.

Los estudios realizados en el laboratorio de biocombllstibles de la Universidad de la Frontera muestran
que el biodiesel de camelina es de buena calidad. EI aceite de camel ina presenta lin grado de acidez que
hace posible obtener biodiesel a traves del proceso de transesterificacion alcalina con buenos
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porcentajes de conversIOn y viscosidad. Por otra parte, al tener mayor porcentaje de cadenas
insaturadas incide en un mejor comportamiento a bajas temperatura, disminuyendo el punto de
obstruccion al filtro en frio (PBFF), el punto de niebla (PN) y el punto de escurrimiento (PE). Estas
caracterfsticas 10 hacen un producto de calidad apreciada en la industria de la navegacion aerea, prueba
de esto es que la fuerza aerea de USA esta utilizando jet fuel de camel ina para sus aviones de guerra.

e. Transferir la tecnologfa de manejo del cultivo de las especies y variedades can mayor potencial
agronomico y de mercado.

Durante los tres anos en que se desarrollo el proyecto, la entidad ejecutora estuvo siempre en contacto
con sus agentes asociadas, can el fin de hacerlos partfcipes de las decisiones tomadas en terreno.
Tambien se les mantuvo informados de los resultados parciales del proyecto con la entrega de los
informes de avance y can la primera cartilla de recomendaciones y manejo de los cultivos de camel ina
y mostaza desarrollada por la entidad ejecutora. De esta forma, los agentes asociados cuentan con la
informacion y experiencia necesarias para seguir cultivando estas especies una vez que exista demanda
par parte de la industria.
Tambien se han realizado actividades de transferencia tecnologica, como dfas de campo y charlas de
difusion de resultados; en total cuatro, dos dfas de campo en 2008 (Chillan y Osorno) y dos charlas el
2010 en las mismas localidades, incluyendo visita a siembras pre comerciales en el caso de Chillan.
Tambien el proyecto ha generado impactos cientfficos y en formacion, que ayudan a la difusion de
resultados. Dentro de los primeros, se han realizado dos publicaciones cientfficas en revistas de la
especialidad y se esta desarrollando una tercera. Ademas, durante el ai'io 2009 se organizo un Congreso
Internacional en conjunto can la AAIC (Asociacion para el Avance de Cultivos Industriales), en donde
se expusieron resultados parciales bajo la forma de una presentacion oral y cuatro posters. En cuanto a
los segundos, se han realizado tres tesis de pregrado y dos de postgrado, mas una pasantia para un
alumno de postgrado a Ia North Dakota State University (USA) por tres meses durante el ano 20 IO.
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2. Metodologia del Proyecto:

• Descripcion de la metodologfa efectivamente utilizada (aunque sea igual a fa indicada en fa
propuesta de proyecto original).
Principales problemas metodologicos enfrentados.
Adaptaciones 0 modificaciones introducidas durante la ejecucion del proyecto, y razones que
explican las discrepancias can la metodologfa original mente propuesta.
Descripcion detallada de los protocolos y metod os utilizados, de manera que sea facil su
comprension y replicabilidad (se pueden incluir como anexos).

•
•
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2.1 Introduccion de tres cultivares de camelina y tres de mostaza.

D .. descnpcIOn e etapa
N° 1
Nombre Introduccion de tres cultivares de camel ina y tres de mostaza.

Descripcion
La semilla de camelina se interno desde Estados Unidos y la semilla de mostaza proveniente de Canada
Duracion / Meses /5

Fecha inicio etapa 101111107
Fecha termino etapa 130/04/08

N° del 0 los resultados al que responde 1
Identificacion de las actividades de la etapa

N° Nombre Fecha de inicio Fecha de termino
1 Solicitar semilla de camel ina y mostaza a 1111/07 28/12/07

Estados Unidos
2 Ingreso semillas a Chile 1/01/08 30104/08
3 Disefio y organizacion de ensayos en las 1/11/07 30104/08

diferentes localidades

Los tramites con el SAG para intemar semilla de camel ina y mostaza se realizaron con exito. La
semilla se interno desde Estados Unidos con un convenio de investigacion entre la empresa Great
Plains de Montana, Estados Unidso (Sam Huttenbauer (CEO), Duane Johnson), y la Universidad de
Concepcion. Los cultivares estan protegidos a traves de un sistema de PVP (Plant Variety Protection),
pero estuvieron disponibles durante la ejecucion del proyecto para fines de investigacion y desarrollo.
EI ingreso de semillas de camel ina se comenzo a tramitar en noviembre de 2007 ya que no existfa
resolucion para su ingreso por 10 que se envio el formulario N°2 (adjunto) a la Dra. Jennifer Lemly de
la oficina de APHIS, USDA en Washington, Estados Unidos. El APHIS envio la informacion al SAG
chileno internamente en enero de 2008, una vez recibidos los documentos el SAG procedi6 a realizar el
analisis de riesgo de plagas (ARP) el que estuvo listo a fines de marzo, la resolucion final fue
sancionada con fecha 21 de abril de 2008 (Se adjunta resolucion).
Las semi lias de mostaza (Brassica juncea) tienen una resoluci6n permanente de importacion (No 3106,
segun 10 dispuesto en el Decreto Ley N° 18.755 Organica del SAG de 1989 y posteriores
modificaciones; ver anexo), por 10 que no fue necesario sol icitar el permiso de importacion especial.
Ademas las semillas entregadas por la empresa Viterra de Canada en abril fueron multiplicadas en los
'winter nursery' de la empresa canadiense en Gorbea, con el Dr.Nilo Lizama, por 10 que no fue
necesario intemarlas nuevamente. Se adjunta convenio entre la empresa Viterra y la Universidad de
Concepcion que indica que las semillas solo podran ser utilizadas con los fines dispuestos para el
proyecto (Se adjunta en anexos).
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2.2 Evaluacion de fechas de siembra en cinco localidades

D ., d tescnpclOn e e apa
N° 12
Nombre 1Evaluacion de fechas de siembra en cinco localidades
Descripcion
Se sembrani 3 cultivares de camel ina y 3 cultivares de mostaza y dos cultivares de raps (testigo) en
cinco fechas de siembra en cinco localidades diferentes entre la Region del Bfo-Bfo y la Region de los
Lagos.
Duracion I Meses /26 Fecha inicio etapa 101/04/08

Fecha termino etapa 101/06/10
N° del 0 los resultados al Que responde 2,3
Identificacion de las actividades de la etapa

N° Nombre Fecha de inicio Fecha de termino
1 Seleccion terrenos para ensayos de fecha de 01/04/08 01/05108

siembra ano I.
2 Siembra ensayo fechas de siembra ano I. 21/04108 15108/08
3 Evaluacion fenologica ano 1. 15105108 15112/08
4 Coseeha ensayos ano 1. 15/12/08 20101/09
5 Amilisis de contenido de aceite y acidos grasos 02/03/09 01/06/09

ano I.
6 Scleceion terrenos para ensayos de feeha de 01/04/09 01/05/09

siembra ano 2. (solo 3 fechas de siembra y 4
local idades)

7 Siembra ensayo fechas de siembra ano 2. 15104109 29/05109
8 Evaluacion fenologica ano 2. 15105/09 15/12/09
9 Cosecha ensayos ano 2. 15/12/09 20101/10
10 Analisis de contenido de aceite y acidos grasos 01103/10 01/06110

ano 2.

Para este ensayo se utilizaron tres cultivares de camelina (Suneson, Blaine Creek y Gold of Pleasure),
tres de mostaza (J052-014556, 1052-07993 y 1052-07146) y dos cultivares de raps los que fueron
utilizados como testigo (Vision (CPA) y Exagone (Hyb» las fechas planificadas fueron 30 abril, 15 de
mayo, 30 mayo, 30 junio y 30 julio al 15 agosto. Se agrego una fecha de siembra al ensayo original (30
de abril) por 10 que las siembras partieron 15 dfas antes de 10 propuesto en el proyecto original (Tabla
1.0), esto se debio a que en las localidades en que se sembro se acentua el riego de perdida de plantas
por descalce en siembras posteriores al 30 de abril (dano provocado por las heladas). Las 5 localidades
planificadas fueron Chillan, Yungay, Los Angeles, Victoria y Osomo, sin embargo, las localidades de
Yungay y Victoria fueron reemplazadas por EI Carmen y Gorbea respectivamente; por motivos de
disponibilidad de terreno en el primer caso y de cercanfa con la Molinera Gorbea, socio del proyecto,
en el segundo caso.
EI diseno experimental correspondio a bloques completos al azar con un arreglo de parcelas
subdivididas con 4 repeticiones. La parcela principal correspondio a la especie (camel ina, raps, y
mostaza), la subparcela correspondio a la fecha de siembra (F1,F2,F3,F4,F5) Y la sub-subparcela al
cultivar; tres para camel ina, tres para mostaza y 2 para raps. Cada unidad experimental consto de 6
hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 cm entre hilera, por 10 que cada parcela abarco un area de 9

2m.
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En Osorno, la unidad experimental consto de 4 hileras de 5 m de largo y a 36 em entre hileras, este
cambio se hizo para facilitar la siembra, ya que se marcaron las hileras con una sembradora con
distancia fija a 36 em entre hilera.
Todas las siembras se realizaron a mana durante el primer ano ya que la sembradora encargada para
sembrar no estuvo terminada hasta la primavera del ano 2008.

La fertilizacion del ensayo de fechas de siembra se realizo de acuerdo al anal isis de suelo (Adjunto).
Los nutrientes aplicados, herbicidas y fungicidas se indican en la tabla 1.1, asi como las feehas de
realizaci6n de cada actividad en cad a localidad. Como fertilizante nitrogenado se us6 Urea (46 % N),
como fertilizante fosfatado se usa Super fosfato triple (46 % P20S ) Y como fertil izante azufrado
Fertiyeso granulado (16 % S04).
Se evaluo la fenologia del cultivo (emergencia, florae ion y densidad) y previo a la cosecha se registro la
altura de 6 plantas por unidad experimental.
La cosecha se hizo de forma manual y el material cosechado se trillo con una trilladora estacionaria. Se
cosecharon los tratamientos de acuerdo a la fecha de siembra y se evaluo rendimiento de semillas y los
componentes del rendimiento (numero de silicuas (fruto) por planta, numero de semillas por silicua y
peso de 1.000 semillas), contenido de aceite y composici6n de acidos grasos en la semilla cosechada.
La cosecha se realizo de la siguiente forma para este y los demas ensayos:
1. Se eliminaron los bordes de cada parcela; es decir, la primera y la sexta hilera y 0,5 m al principio y

fin de las hileras, quedando las hileras con 4 metros de largo. Esto se hizo para disminuir el error
experimental al tener parcelas contiguas.

2. Se cosech6 manualmente y a ras de piso 1 metro lineal de plantas en las hileras centrales (3 y 4) con
el fin de calcular la biomasa de la muestra una vez secada en invernadero.

3. Se cosecho manual mente el resto de la parcela y se traslado el material hacia la trilladora.
4. Las muestras de biomasa se pesaron una vez secadas en invernadero por alrededor de una semana.

De cada muestra se sacaron posteriormente tres plantas para registrar el numero de silicuas (frutos)
por planta y en 20 silicuas seleccionadas al azar el numero de semillas por silicua. Finalmente, se
calculo el peso de 1.000 semillas, el que se determin6 contando 250 semillas las que se pesaran en
una balanza analitica de peso maximo 200 g. expresando el resultado como peso de 1.000 semi lias

5. Se utilizo una trilladora estacionaria para obtener la semilla juntando para cada muestra la muestra
de biomasa y del resto de material cosechado en la misma parcela.

6. La semilla obtenida se limpi6 de residuos vegetales y de suelo mediante una seleccionadora de
semillas.

7. Finalmente se pes6 la semilla obtenida en cada parcela, 10que permitio conocer el rendimiento de
semilla obtenido para cada repeticion de los diferentes tratamientos.

8. Se envio una muestra de 40mL de semillas de camelina, raps y mostaza de cada unidad
experimental de cada localidad a la North Dakota State University, Fargo, North Dakota, para el
anal isis de contenido de aceite que fue realizado personal mente por la Directora del proyecto,
Marisol Berti, con un equipo de Resonancia Nuclear Magnetica NMR 2000.

9. La composicion de acidos grasos fue realizada con un cromatografo de gases Varian 2000
perteneciente a la Facultad de Agronomia de acuerdo a metodos establecidos para la determinacion
de la composicion del aceite. EI equipo tuvo una falla tecnica el 11 de mayo y por 10 tanto no se
plldo completar las muestras a analizar y solo se analizaron las mllestras de fechas de siembra de
mostaza y camel ina de Osorno y de Los Angeles s610 de camel ina.

•••
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Tabla 1.0. Fechas de siembra y manejo realizado en las distintas localidades del ensayo de fechas
de siembra (aiio 1).
Actividad 0 Chilhin EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
Descripcion
Descripcion y Estacion Fundo Los Fundo Santa Cuarta Faja Fundo el
coordenadas de Experimental EI Naranjos. Soc, Matilde, km 2, km 2, Molinera Roble,
la localidad Nogal, Facultad Agricola, camino a Antuco. Gorbea, Camino a

de Agronomfa. Forestal y Region del Bio-Bio Gorbea, Trumao
Universidad de Ganadera Ltda. Region de la km 35,
Concepcion, Com una EI Araucania Com una
36°35'43,2" S y Carmen. Osorno.
72°04 '39,9" W. Region del Region de
Region del Bio Bfo-Bfo Los Lagos.
Bio 40°24' S y

73°10' W.
Fecha de
siembra

FI 21/04/08 22/04/08 24/04/08 29/04/08 02/05108
F2 12/05108 13/05108 14/05/08 14/05/08 28/05/08
F3 30105108 02/06/08 06/06/08 02/07/08 01/07/08
F4 26/06/08 08/07/08 03/07/08 01/08/08 31/07/08
F5 28/07/08 29/07/08 29/07/08 19/08/08 18/08/08

Fertilizacion
Fosforo (dosis x 277, (13/05108) x 331,(02/07/08) 100,(28/05
kg P20s/ha, 108)
fecha)
Potasio (dosis kg x x 51 184 x
K20/ha (fecha) 15/05/08 15/05/08
N (dosis kg 200-100 200-100 200-100 200-100 200-100
N/ha), fecha) (26/06/08- (08/07/08- (03/07/08- (02/07/08- (01107108-

03/09/08), 11/09/08), 21/08/08), 01/10108), 19/08/08),
(26/08/08- (08/08/08- (11/09/08-16/10108) (20108/08- (31/09/08-
15/10108) 15/10108) 13/11108) 04/11/08)

S (dosis kg/ha 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
(S04 -2), fecha) (26106108- (08/07/08- (03/07/08- (02/07/08- (01/07/08-

03/09108) 11/09/08), 21/08/08), 01/10108), 19/08/08),
(26/08/08- (08/08/08- (11/09/08-16/10108) (20/08/08- (31/09/08-
15/10/08) 15110/08) 13/11108) 04/11/08)

Observac. Oosis mayor para raps y menor para camelina y mostaza. Fechas de parcializacion N01 y
2. Hayamplio
rango debido a que son 5 fechas de siembra _y_por 10 tanto 5 distintas fechas de aplicacion.

Herbicidas
Producto Butisan x x Butisan Butisan

(Metazachlor) (Metazachlor) (Metazachl
or)

Fecha 12/05/08 29/05/08 29/05/08
01/07/08 j

11
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31/07/08
Solo raps FI a F3 Solo raps FI a Solo raps

Observaciones F3 FI a F3
Oosis 2,3 Llha 2,3 Llha 2,3 Llha

Producto Aramo Aramo Aramo Aramo Aramo
(Tepraloxydim) (Tepraloxydim (Tepraloxydim) (Tepraloxydim (Tepraloxy

) ) dim)
Fecha 04/08/08 08/08/08 06/06/08 20108/08 01/07/08

Para control de Para control de Para control de Para control de Para
Observaciones gramineas. gramineas. gramineas. gramineas. control de

gramineas.
Oosis 0.75 Llha 0.75 Llha 0.5 Llha 0.75 Llha 0.75 Llha

Producto Eurol ightning x x x Eurolightni
(Imazamox + ng

Imazapyr) (Imazamox
+ Imazapyr

)
Fecha 04/08/08 31/07/08

Solo a Mostaza Solo a
Observaciones FI mostaza Fl

Oosis 0.55 Llha 0.55 Llha
Funt!:icidas

Producto Caramba x x x Caramba
(Metconazole) (Metconaz

ole)
Fecha 04/08/08 31/07/08

A los 3 cultivos A raps y
Observaciones mostaza

Oosis 1 Llha 1 Llha

Producto x Matador Matador Matador Matador
(Tebuconazole (Tebuconazole (Tebuconazole (Tebucona
+Triadimenol) +Triadimenol) +Triadimenol) zole

+Triadime
no I)

Fecha 29/07/08 29/07/08 20108/08 31/07/08
A los 3 cultiv. A los 3 cultiv. A los 3 cultiv. A

Observaciones Camel ina
Dosis 0.75 Llha 0.75 Llha 0.75 Llha 0.75 Llha

Insecticidas
Producto Karate Zeon Karate Zeon

(Lambdacihalotri (Lambdacihalotrina
na) )

12
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Fecha 10/11/08 11/07/08
Observaciones Para control de A mostaza y raps

pulgones. A para control de
Mostaza y Raps gusanos cortadores

Dosis 200 mLiha 350 mLiha
x : No fue necesario aplicarlo 0 se aplico otro producto que se mdlca.

Este ensayo y los siguientes que se describiran, se repitieron nuevamente el siguiente ano (2009), ya
que para poder cumplir los objetivos del proyecto, que involucran la evaluaci6n agron6mica y
adaptaci6n de estos nuevos cultivos a cuatro areas agroclimaticas distintas en tres regiones, es
elemental sacar conclusiones a partir de resultados de mas de una temporada, ya que una actividad
como la agricultura varia mucho de un ano a otro debido a las condiciones climaticas que condicionan 0

influyen sobre el comportamiento de los cultivos; haciendo variar las fechas de siembra y de cosecha,
registrando mayor 0 menor nivel de precipitaciones 0 incluso variando su distribuci6n en la temporada.

En el ano 2 (2009), y segllll el plan operativo actualizado, el ensayo se redujo a 3 fechas de siembra y se
realizo en 4 localidades (Chillan, El Carmen, Los Angeles y Osorno). EI diseno experimental
correspondi6 a bloques completos al azar con un arreglo de parcelas subdivididas con 4 repeticiones
para Chillan y 3 para las demas localidades. La parcela principal correspondi6 a la especie (camelina,
raps, y mostaza), la subparcela a la fecha de siembra (FI, F2, F3) Y la sub-subparcela al cultivar (tres
para camelina, tres para mostaza, 2 para raps). Cada unidad experimental const6 de 6 hileras de 5 m de
largo y sembradas a 30 cm entre hilera en todas las localidades.

A diferencia del primer ano, en que todas las siembras se realizaron a mano, para el ano 2 si estuvo
disponible la sembradora comprada con fondos del proyecto, 10 que permitio sembrar los ensayos en
forma mucho rmls nipida y eficiente.
La fertilizaci6n del ensayo de fechas de siembra se realiz6 de acuerdo al anal isis de suelo (Adjunto en

anexos).
Se hizo el manejo fitosanitario acorde a cada especie (Tabla 1.1) Y se procedi6 a realizar las diversas
evaluaciones, partiendo por las fenol6gicas, como fechas de emergencia y floraci6n, densidad de
plantas y altura de plantas (3 por parcela, previo a la cosecha). Se eliminaron algunas evaluaciones de
postcosecha, ya que los resultados de la primera temporada son suficientes para concluir eual es el
efeeto de las fechas de siembra en el rendimiento de biomasa y componentes del rendimiento (numero
de silicuas por planta, semillas por silicua y peso de 1.000 semillas). Por 10 tanto, el procedimiento de
cosecha y las evaluaciones realizadas el ano 2 fueron las siguientes:
1. Se eliminaron los bordes de cada parcela; es decir, la primera y la sexta hilera y 0,5 mal principio y

fin de las hileras, quedando 4 hileras con 4 metros de largo. Esto se hizo para disminuir el efecto
borde y disminuir el error experimental.

2. Se cosecho manual mente la parcela y se traslad6 el material previamente identificado a una
tri Iladora estacionaria.

3. La semilla obtenida se limpi6 de residuos vegetales y de suelo mediante una seleccionadora de
semillas.

4. Finalmente se peso la semilla obtenida en cada parcela, 10 que permiti6 conocer el rendimiento de
semilla obtenido para cada unidad experimental.

5. Se envi6 una muestra de 40mL de semillas de camel ina, raps y mostaza de cad a unidad
experimental de cada localidad a la North Dakota State University (NDSU), Fargo, North Dakota,
para el analisis de contenido de aceite que sera realizado con un equipo de Resonancia Nuclear
Magm:tica NMR 2000.

13



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Tabla 1.1. Fechas de siembra y manejo realizado en las distintas localidades del ensayo de fechas
de siembra (aDo 2).
Actividad 0 Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno
Descripci6n
Descripci6n y Estacion Fundo Los Fundo Santa Fundo el Roble,
coordenadas Experimental EI Naranjos. Soc, Matilde, km 2, Camino a Trumao km
delalocalidad Nogal, Facultad de Agricola, Forestal camino a 35, Comllna Osomo.

Agronomia. y Ganadera Ltda. Antuco. Region Region de Los Lagos.
Universidad de Comllna EI del Bio-Bio 40°24' S Y 73°10' w.
Concepcion, Carmen. Region
36°35'43,2" S y del Bfo-Bfo
72°04'39,9" W.
Region del Bio-
Bio

Fecha de
siembra

FI 17/04/09 06/05/09 23/04/09 28/04/09
F2 05/05/09 26/05/09 14/05/09 28/05/09
F3 20105/09 10106/09 02/06/09 15/06/09

Fertilizaci6n
Fosforo(dosis
kg P2Oslha, 100 100 100
fecha) 0 (06/05/09) (23/04/09) (28/04/09)
N (dosis kg 200-100 200-100 200-100
N/ha), fecha) (09/06/09- (31/07/09- (31/07/09-

10/08/09), 25/08/09), 25/08/09), 200-100
(10/08/09- (23109/09) (23/09/09) (29/07/09-14/09/09),
21109/09) (14/09/09-19/10/09)

S (dosis kg/ha 40-20 40-20 40-20
(S04), fecha) (09/06/09- (31/07/09- (31/07/09-

10108/09), 25108/09), 25/08/09), 40-20
(10/08/09- (23/09/09) (23109109) (29/07/09-14/09/09),
21/09109) (14/09/09-19/10109)

Observac. Dosis mayor para raps y menor para camelina y mostaza. Fechas de parcializacion
N°l y 2. Hay amplio rango debido a que son 3 fechas de siembra.

Herbicidas
Prodllcto Butisan Blitisan (Metazachlor)

(Metazachlor) x x
Fecha 15/05/09 29/07/09

Solo raps Fl Solo raps Fl, F2 Y F3
Observaciones

Dosis 2,5 Llha 2,5 Llha

Producto Aramo Aramo
(Tepraloxydim) x x (Tepraloxydim)

Fecha 12/05/09 y 27/07/09

14
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17/07/09
Observac. Para control de Para control de

gramineas. gramineas.
Oosis 0.75 Llha 0.75 Llha

Producto Eurolightning Eurol ightning
(Imazamox + (Imazamox +

Imazapyr) x x Imazapyr)
Fecha 05/06/09 y 29107/09

24/07/09
Observac. Solo a Mostaza FI Solo a Mostaza Fly

y F2 F2
Oosis 1 Llha I Llha

Control manual 02/06-1 1108- 31/07-25/08-
malezas 01109-28/10 25/08-23/09-0911 0 23/09 14/07-19/10

Funguicidas
Producto x Matador Matador(Tebuconazol

(Tebuconazole e + Triadimenol)
+Triadimenol) x

Fecha 29107/08 29107/09
A los 3 cultivos A los 3 cultivos

Observaciones
Oosis 0.75 Llha 0.75 Llha

Producto x x Prosaro
(Prothioconazole +

x Tebuconazole)
Fecha 15/09109

A mostaza y raps
Observaciones

Oosis
0.8 Llha

Insecticidas
Producto Karate Zeon x

(Lambdacihalotrin
a) x x

Fecha 29/10109
Observaciones Para control de

pulgones. A
mostaza y raps

Oosis 200 mLiha

Producto Lorsban x x x

15
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(Clorpirifos)
Fecha 25/08/09
Observaciones A mostaza y raps

para control de
gusanos

cortadores
Oosis 0.5 Llha

MolusQuicida
Producto Metarex SO Metaldehido Metaldehido

(Metaldehido) (Metarex SO) (Metarex SO)
Fecha 26/06/09 06/08/09 31/07/09
Observaciones A los tres A mostaza y raps A mostaza y

cultivos raps

Fechas de
Cosecha
camelina (FI, F2 27111109- 07/01/10 09112109,
y F3) 01/12/09 y 09/12/09 y

10/12/09 23/12/09 19/01/10
motaza (F 1, F2 y 10/12/09- 01/02/10 13101/09 19/01/10F3) 15112109 y

16/12/09
raps (Fl, F2 y 16/12/09- 01/02/10 23/12/09, 19/01/10F3) 16112109 y 23/12/09 y

30/12/09 13101/09

2.3 Ensayo de fertilizacion.
D .. , descnpclOn e etapa
N° 13
Nombre IEnsayo de fertilizaci6n
Descripci6n
Se fertilizara con N, P y Sen EI Carmen y Osorno

Duraci6n 1 Meses
1

26 Fecha inicio etapa 101/04/08
Fecha termino etapa 101/06/10

N° del 0 los resultados al Que responde 2,3
Identificaci6n de las actividadcs de la etapa
N° Nombre Fecha de inicio Fecha de terminoI Selecci6n terrenos para ensayos de fertilizaci6n ano I 01/04/08 01/05/08
2 Toma de muestras de sllelos 01/04/08 011061083 Siembra ensayo fertilizaci6n ano I 15/04/08 15/05/084 Evaluaci6n fenol6gica ano I 16/06/08 151121085 Cosecha ensayos ano I 15/12/08 20/01/09
6 Analisis de contenido de aceite y acidos grasos, ano I 02/03109 01/06/09
7 Selecci6n terrenos para ensayos de fertilizaci6n ano 2 01/04/09 01/05/09

Solo Chillan y Osorno y s610 N y S.
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8 Toma de muestras de suelos 01104/09 30104/09
9 Siembra ensayo de fertilizacion ano 2 15/04/09 15105/09
10 Evaluacion fenologica ano 2 15/05109 15/12/09
I I Cosecha ensayos ano 2 15/12/09 20101110
12 Analisis de contenido de aceite y acidos grasos, ano 2 01/03/10 01/0611 0

Se establecieron ensayos de fertilizacion para camel ina y mostaza en las mismas 5 localidades del
ensayo de fechas de siembra (Chillan, EI Carmen, Los Angeles, Gorbea y Osorno). Luego de conocer la
ubicacion de los terrenos se realizo un an<ilisis de sue los (pH, materia organica, N-NOJ, P, K, y S) a 0-
20 y 20-40 em de profundidad antes de sembrar y aplicar los tratamientos en cada unidad experimental.
De acuerdo al resultado de los anaiisis de sue los previamente tornados en las cinco localidades (Tabla
2.0) y a la disponibilidad de terreno para ensayos, se decidi6 evaluar el efecto de la fertilizaci6n con N,
P y S en el rendimiento y calidad de camel ina y mostaza en EI Carmen y Osorno solamente. EI nivel de
fosforo de Chillan era muy alto como para realizarlo en esta localidad como se indic6 en la propuesta
original. Por 10 tanto, en las localidades de Chillan, Los Angeles y Gorbea se establecieron ensayos de
fertilidad solo para N y S para camelina y mostaza en forma independiente. Previo a la siembra se hizo
una aplicacion de correccion de 100 kg K20 Iha en Los Angeles y Gorbea, no siendo necesario aplicar
en las demas localidades, debido a que sus suelos presentaban altos niveles.
Los ensayos se establecieron entre la ultima seman a de abril y la primera semana de mayo (Tabla 2.0).
EI ensayo de fertilidad fue disenado como bloques completos al azar con un arreglo factorial de tres
factores N (0, 75, 150 Y 300 kg N ha-I

), P (0, 50 Y 100 kg P20S ha-I) y S (0 Y 40 kg S ha-I) y cuatro
repeticiones. Como ya se mencion6; en Chillan, Los Angeles y Gorbea solo se evaluo la combinacion
factorial de N (0, 75, 150 Y 300 kg N ha-I) y azufre (0 y 40 kg S ha-I).

Cada unidad experimental const6 de 6 hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 em entre hilera (a
excepcion de Osorno, que conto con 4 hileras de 5 m de largo, las que fueron sembradas a 36 cm entre
hileras). AI igual que el ensayo de fechas de siembra, este ensayo fue sembrado en forma manual el
primer ano.
Los tratamientos de N y S se aplicaron en dos parcialidades (cuatro hojas verdaderas e inicio de
elongacion de tallo floral, respectivamente), en cambio el f6sforo (P) fue incorporado a un costado de
cada hilera al momenta de sembrar. Como fertilizante nitrogenado se us6 Urea (46 % N), como
fertilizante fosfatado se uso Super fosfato triple (46 % P20S) Y como fertilizante azufrado Fertiyeso
granulado (16 % S04).
En el caso de Chillan, este ensayo se perdi6 debido a anegamiento del cultivo causado por intensas
Iluvias invernales; pero fue establecido nuevamente el dia 3 de septiembre de 2008; situaci6n que no es
la ideal, ya que el cultivo no logra desarrollarse optimamente bajo siembra primavera!. Durante la
temporada se aplicaron algunos productos quimicos que ambos cultivos necesitaban para mantenerse
bien fitosanitariamente, como herbicidas, funguicidas e insecticidas (Tabla 2.0). En todas las
localidades se evaluo fenologia de los cultivos desde emergencia a floracion, densidad poblacional y
altura de plantas. Despues de la cosecha se evalu6 rendimiento de semillas y los componentes del
rendimiento, contenido de nitrogeno, contenido de aceite y composicion de acidos grasos en la semilla
cosechada.
EI procedimiento de cosecha y trilla es el mismo descrito para el ensayo de fechas de siembra. La (mica
diferencia es que en este ensayo durante la trilla se recolect6 una muestra de paja y restos de silicuas en
cada unidad experimental, con el fin de determinar el contenido de nitrogeno (N) presente en la muestra
y ver si hay influencia de la dosis de fertilizante nitrogenado sobre la absorci6n de N por parte de la
planta. Lo mismo se hizo con una muestra de semilla.
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Tabla 2.0. Feehas de siembra, feehas de aplieaei6n de fertilizantes, y amilisis de suelo ensayos de
fertilizaei6n de eamclina y mostaza (aDo 1 )

Labor Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
Siembra
Fecha de 21/04/2008 23/04/08 24/04/08 29/04/08 07105108
siembra 03/09/08
Fertilizaci6n
Ferti Iizaci6n x 13/05108 x x 29/05108
con Fosforo 0-50-100 0-50-100
(P205) kg/ha
Fertilizaci6n x x (15105108) (15105108) x
con Potasio 51 184
(K20) kg/Ha
Azufre (S04)
(como (16/10108 - (08/07108 - (03/07108 - (16/10108 - (16/10108 -
Fertiyeso) 13111108) 11/09/08) 21/08/08) 13/11/08) 13/11/08)
kg/ha 0-40 0-40 0-40 0-40 0-40

Nitrogeno (N) (16/10108 - (08/07108 - (03/07108 - (16/10108 - (1611 0108-
(a la forma de 13111/08) 11/09/08) 21/08/08) 13/11/08) 13/11/08)
Urea) kg/ha 0-75-150-300 0-75-150-300 0-75-150-300 0-75-150-300 0-75-150-300
Obs. 2 fechas corresponden a 2 parcializaciones de N y S. En Chill{m la 1° parcializac. como

urea y la 2° como salitre Potasico).
Funguicidas x 29/07108 29/07108 20108/08 31/07108
Fecha Aplic. Matador Matador Matador Caramba
Producto (Tebuconazole (Tebuconazole (Tebuconazole (Metconazole)
Ingr. Activo +Triadimenol) +Triadimenol) +Triadimenol) 1 Llha
Oosis 0.75 Llha 0.75 Llha 0.75 Llha
Control 06/10108 - 15107108- x 20108/08 xmanual de 29/10108 08/08/08
malezas
Herbicidas x 08/08/08 06/06/08 20108/08 31/07108Fecha Aplic. Aramo Aramo Aramo EurolightningProducto (Tepraloxydim (Tepraloxydim) (Tepraloxyd i (Imazamox +lngr. Activo ) 0.75 Llha m) lmazapyr )Oosis 0.75 Llha 0.75 Llha 0.55 Llha

(S610 a
Mostaza)

Inseeticidas x x 11/07108 x xFecha Aplic. Karate Zeon
Producto (Lambdacihalotrina
Ingr. Activo )
Oosis 350 mL Iha en 200

LH20
Obs. Para control de
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gusanos cortadores
Riego 17110108 - x x x x

12/11/08

Caraeteristic Amilisis de suelo (0-20 em y 20-40 em de profundidad)
a 0 nutriente

0-20 20- 0-20 20- 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
40 40

pH 5,92 5,96 5,53 5,72 6,26 6,30 5,35 5,45 5,2 4,94M.O. (%) 4,2 4,19 15,77 12,5 8,88 8,14 16,37 13,53 5,92 4,42
7

NO) (mg kg_I) 2,25 1,68 16,01 18,9 33,18 25,55 31,35 20,6 61,63 35,25
8

P (mg kg-I) 44,4 41,2 11,15 3,93 16,08 15,78 7,58 5,11 36,76 17,759 5
K (mg kg-I) 392, 352 283,55 235, 107,5 99,0 66,21 87,0 399,2 293,57 8 I 3S (mg kg"l) 5,85 5,53 72,63 27,1 17,41 19,13 17,26 20,58 26,25 25,96

6.
( ) Fecha de siembra inicial perdida debido anegamiento.
Promedio de 6 muestras para cada profundidad en cada localidad.

En el afio 2 (2009) se establecieron nuevamente los ensayos de fertilizaci6n para camel ina y mostaza y,
de acuerdo a los resultados obtenidos en la temporada 2008, se decidi6 evaluar el efecto de la
fertilizaci6n con N y S sobre el rendimiento y cali dad de camel ina y mostaza en Chill{m y Osorno
solamente. Se eliminaron los tratamientos con P debido a que no presentaron efecto ni en rendimiento
de semillas, ni en contenido y composici6n de acidos grasos.
EI ensayo de fertilidad fue disefiado como bloques completos al azar con un arreglo factorial de dos
factores N (0, 75, 150 Y 300 kg N ha-I) y S (0 Y 40 kg S ha-I) y cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental const6 de 6 hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 cm entre hilera.
Se realiz6 un anal isis de sue los (pH, materia organica, N-NOJ, P, K, Y S) en cad a unidad experimental a
o a 20 cm de profundidad antes de sembrar y aplicar los tratamientos. Previo a la siembra se hizo una
aplicaci6n de correcci6n de 100 kg P20s/ha en Osorno, no siendo necesario aplicar en Chillan, debido a
que el suelo presentaba altos niveles. Los tratamientos con N y S se aplicaron en dos parcialidades
(cuatro hojas verdaderas e inicio de elongaci6n de tallo floral, respectivamente). Los ensayos se
establecieron el 17 de abril en Chillan y el 28 de abril en Osorno (Tabla 2_1)_A diferencia del primer
ano, en que todas las siembras se realizaron a mano, para el ano 2 si estuvo disponible la sembradora
com prada con fondos del proyecto, 10 que permiti6 sembrar los ensayos en forma mucho mas rapida y
eficiente.

En las 2 localidades se evalu6 fenologia de los cultivos desde emergencia a floraci6n y despues de la
cosecha se evalu6 rendimiento de semillas, contenido de nitr6geno y contenido de aceite en la semilla
cosechada. A diferencia de la primera temporada, se eliminaron algunas evaluaciones de postcosecha,
ya que los resultados de la primera temporada son sufieientes para concluir eual es el efeeto de la
fertilizaci6n sobre algunos componentes del rendimiento (numero de silicuas por planta, semillas por
silicua y peso de 1.000 semillas)_ EI proeedimiento de eosecha y demas evaluaeiones es igual a 10
explicado en la siembra del primer ano.
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En la Tabla 2.1 se observan las actividades realizadas en el ano 2, ademas del anal isis de suelo por
localidad.

Tabla 2.1. Fechas de siembra, fechas de aplicaci6n de fertilizantes, y analisis de suelo ensayos de
fertilizaci6n de camelina v mostaza (auo 2).
Labor Chillan Osorno
Siembra
Fecha de siembra 17/04/09 28/04/09

Fertilizaci6n
Aplicaci6n de otros x 100 Kg P205
nutrientes (28/04/09)
Nitr6geno (N) (a la forma (09/06/09 - 10/08/09) (30/07/09 - 14/07/09)
de Urea) kg/ha 0-75-150-300 0-75-150-300
Azufre (S04) (como (09/06/09 - 10/08/09) (30/07/09 - 14/07/09)
Fertiyeso) kg/ha 0-40 0-40

Obs. 2 fechas corresponden a 2 parcializaciones de N y S.
Fun~uicidas
Producto X Matador

(Tebuconazole +Triadimenol)
Fecha Aplicaci6n 29/07/09
Dosis 0.75 Llha

Producto X Prosaro (Prothioconazole+
Tebuconazole)

Fecha Aplicaci6n
J 5/09/09

Oosis 0.8 Llha

Herbicidas
Prodllcto Eurolightning (Imazamox + Ellrolightning (Imazamox + lmazapyr )

lmazapyr )
Fecha Aplicaci6n 05/06/09 29/07/09
Dosis 0.55 Llha 0.55 Llha
Observaci6n S610 a Mostaza S610 a Mostaza

Producto Aramo (Tepraloxydim) Aramo (Tepraloxydim)
Fecha Aplicaci6n 12/05/09 y 17/07/09 27/07/09
Dosis 0.75 Llha 0.75 Llha
Observaci6n Para control de gramineas. Para control de gramineas.

Control manual de 08/06/09 - 27/08/09 19/10/09
malezas
Insecticidas
Prodllcto Lorsban (Clorpirifos) X
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Fecha Aplic. 25/08/09
Oosis S610 a mostaza, para control

de gusanos cortadores
Observaci6n 0.5 Llha

Producto Karate Zeon X
(Lambdacihalotrina)

Fecha Aplic. 29/10109
Oosis 200 mLiha
Observaci6n Para control de pulgones. S610

a Mostaza

Fecha de cosecha
camel ina 27/11/09 19/01/10
mostaza 15112/09 19/01/10

Amilisis de suelo (0-20 cm de profundidad)

Caracteristica 0 nutriente 0-20 0-20
pH 5,58 5,88
M.O. (%) 4,22 6,64
N03 (mg kg_I) 12,0 41,0
P (mg kg-I) 29,2 47,6
K (mg kg-') 507,2 726,8
S (mg kg-I) 155,7 17,7

2.4 Ensayos de herbicidas

Descripcion de etapa
N° 14
Nombre 1Ensayos de herbicidas
Descripcion
Se realizara un screening de herbicidas de presiembra y post emergencia para controlar malezas de hoja
ancha en camelina en Chillan
Duracion IMeses

1

13 Fecha inicio etapa 101/04/08
Fecha termino etapa /30105109

N° del 0 los resultados al que responde 2
Identificacion de las actividades de la etapa
N° Nombre Fecha de inicio Fecha de termino
I Selecci6n terrenos para ensayos de herbicidas 01/04/08 01/05/08

ano I
2 Siembra ensayo herbicidas ano I 15/07/08 15108/08
3 Aplicaci6n de herbicidas ano I 15/08/08 15/09108
4 Evaluaci6n fitotoxicidad y control de malezas 0]/09108 30/10108
5 Cosecha ensayos ano 1 15112/08 15/0 I109
6 Seleccion terrenos para ensayos de herbicidas 01/04/09 01/05/09
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ano 2
7 Siembra ensayo de herbicidas ano 2 15104/09 15105109
8 Aplicacion de herbicidas ano 2 15104/09 15105109
9 Evaluacion fitotoxicidad y control de malezas 30104/09 29/05109
10 Cosecha ens~os ano 2 15/12/09 15101/10

Se realiz6 un ensayo de herbicidas para control de malezas de hoja ancha en camel ina en Chillan el
2008 y 2009. Solo se hizo para camel ina, ya que los tres cultivares de mostaza son resistentes a
herbicidas del grupo IMI 0 conocidos como Clearfield™, por 10 que se puede utilizar el herbicida
Eurolightning (imazamox+imazapyr) al estado de 6 hojas verdaderas.
Se hizo un ensayo de herbicidas de presiembra y uno de post emergencia, orientados principal mente al
control de malezas de hoja ancha, ya que el control de gramineas no representa ninglIn peligro para
camelina.
Los herbicidas evaluados fueron: metazachlor, pendimethalin, carfentrazone, picloram, clopiralyd,
oxitluorfen y trifluralina, en distintas dosis.

EI diseno experimental fue de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Cada unidad experimental
consto de 6 hileras de 5 m de largo y sembradas a 15 cm entre hilera. Los herbicidas de presiembra
fueron aplicados con un pulverizador de espalda e incorporados mecanicamente con un motocultivador
antes de la siembra.
Los herbicidas de postemergencia se aplicaron desde el estado de 4 hojas verdaderas en camelina,
tambien mediante un pulverizador de espalda. Las dosis utilizadas y detalle de los productos se
observan en la tabla 3.0.
Se evaluo la fitotoxicidad de los herbieidas sobre las malezas asociadas a camel ina y tambien sobre la
eamelina, contando el numero de plantas de eamelina por m2 antes de aplicar los herbicidas y evaluando
la reduceion de poblacion despues de su aplicaei6n. No se evalu6 rendimiento.
Se deeidi6 cambiar el inicio de estos ensayos para agosto de 2008 y asi haeer las evaluaciones de
herbicidas en primavera, ya que la efectividad de los tratamientos es optima en primavera; en otono, la
eficacia de muchos productos se ve afectada por las bajas temperaturas y compliea su evaluaci6n.
Finalmente. el ensayo de herbicidas de postemergencia se sembr6 el 3 de septiembre de 2008, un mes
mas tarde de 10 planeado, debido al exceso de lluvia y humedad en el suelo y a que algunos herbicidas
tardaron en llegar. Las aplicaeiones de herbicidas se hicieron aproximadamente I mes despues (Tabla
3.3). EI ensayo de presiembra se sembro el 3 de octubre, despues de aplicar e incorporar los herbicidas
(Tabla 3.2). Ambos ensayos se sembraron con la sembradora adquirida con fond os del proyecto, la cual
fue entregada en esa fecha.
En el ano 2 se volvieron a sembrar estos dos ensayos en Chillan, pero esta vez bajo siembra otonal, tal
como estaba planeado original mente (7 de mayo), agregandose 2 herbicidas mas al ensayo de
presiembra (ethofumesate y metamitron), detallandose sus actividades en las tablas 3.5 y 3.6.

T bl 30 H b"d d b T da a .. er leI as e preslem ra y preemerg encla utI Iza os en camelma
Nombre Comercial I.A. Dosis Modo de accion

(L/ha)
Treflan Trifluralina 1,8 Inhibidor de mitosis
Spectro 40 EC Pendimetalin 3,5 Inhibidor de mitosis
Bectra 48 SC Metribuzina 1,5 lnhibidor fotosfntesis (PSII)
Goltix , Compact Metamitron 1,8 Inhibidor fotosintesis (PSII)
Tramat Ethofumesate 2,5 Inhibidor sintesis de acidos grasos de
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cadena larga.
Butisan S* Metazachlor 2,3 Inhibidor sintesis de acidos grasos de

cadena larga.
I.A. : ingrediente activo
*Herbicida aplicado de presiembra y en postemergencia del cultivo.

T bl 3 1 H b··d d r d ltd ra a .. er ICI as e pos emergencla ap Ica os a p an as e came Ina
Nombre Comercial I.A. Dosis Modo de accion

(L/ha)
Affinity 400 OF Carfentrazone Ethyl 0,02 Y 0,04 desorganiza membranas celulares

(inhibidor enzima PPO)
Tango Oxifluorfen 2 desorganiza membranas celulares

(inhibidor enzima PPO)
Lontrel Clopyralid 0,2 Regulador de crecimiento (auxina)
Tordon 24 K Picloram 0,15 Regulador de crecimiento (auxina)
Butisan S* Metazachlor 2,3 Inhibidor sintesis de acidos grasos de

cadena larga
LA. : ingrediente activo

Tabla 3.2 Actividades realizadas en el ensayo de herbicidas de presiembra de camel ina en el ano
(2008).
Actividad Chilhin
Fecha de siembra Oesde el 03/10/08 al 24/10/08
Aplicaci6n de herbicidas
Fecha incorporacion de herbicidas Oesde el 03/10/08 al 24/10/08
Trifluralina 1 incorporado el mismo dia de la siembra
Trifluralina 2 incorporado 15 dias antes de la siembra
Pendimetalin incorporado el mismo dia de la siembra
Metazachlor incorporado el mismo dia de la siembra
Metribuzina incorporada el mismo dia de la siembra
Fertilizacion
Producto Azufre (S04) (como Fertiyeso)
Oosis 20 kg/ha
Fecha 12/11108
Producto Nitrogeno (N) (como salitre potasico)
Oosis 100 kg/ha
Fecha 12111/08
Observaciones Solo fue necesaria la primera parcializacion (50%

de la dosis), ya que segun 10 planeado, no se
cosecho semilla.

Riego
Fecha 06111108
Observaciones Se rego, ya que se hizo siembra primaveral y por 10

tanto, el cultivo no alcanza a satisfacer su demanda
hidrica con las precipitaciones primaverales.

Recuento de plantas sobrevivientes
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, 24/11/08, Fecha

Tabla 3.3. Actividades realizadas en e ensayo de er ICI as e post emergencla.
Actividad Chillan
Fecha de siembra 03/09/08
Fertilizacion
Producto Azufre (S04) (como Fertiyeso)
Dosis 20 kgIha
Fecha 12/11/08

Producto Nitr6geno (N) (como sal itre potasico)
Dosis 100 kg/ha
Fecha 12/11/08
Observaciones Solo fue necesaria la primera parcializaci6n (50% de la dosis).
Aplicacion de herbicidas
Fecha 06/10108 al 10/11/08
Metazach lor I aplicaci6n con 4 hoias verdaderas.
Metazachlor 2 aplicacion con 8 hoias verdaderas.
Carfentrazone Ethyl I dosis 0,02 Llha, aplicacion con 8 hoias verdaderas.
Carfentrazone Ethyl 2 dosis 0,04 Llha, aplicacion con 8 hoias verdaderas.
Picloram aplicaci6n con 8 hojas verdaderas
Clopyralid aplicacion con 8 hojas verdaderas
Oxifluorfen aplicacion con 8 hojas verdaderas
Control manual de malezas
Fecha 3011 1/08
Observaciones Efectuado una vez evaluado el efecto de los herbicidas, para

mantener el ensayo
Riego
Fecha 24/10108 - 13/11/08
Observaciones Se rego, ya que se hizo siembra primavera!.
Recuento de plantas sobrevivientes 30/11/08

h b··d d

En ambos ensayos se uso una escala de evaluacion visual de la fitotoxicidad sobre malezas de hoja
ancha (Tabla 3.4) confeccionada especificamente para las malezas presentes en el cultivo de camel ina.

Tabla 3.4. Escala de fitotoxicidad de la accion de herbicida sobre malezas de hoja ancha en el cultivo
de camelina en Chillan
Valor Respuesta visual
1 no hay efecto
2 baja fitotoxicidad, solo hasta un 10% de supresion de malezas
3 hasta un 25% de supresion de malezas
4 medianamente fitotoxico para las malezas. 25 a 50% de control
5 altamente fitotoxico, con mas del 50% de malezas con dana

Actividad Chillan
Tabla 3.5. Actividades realizadas en el ensa 0 de herbicidas de resiembra durante el ano 2 (2009).
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Fecha de siembra aDO2 07/05/09
FertiIizacion N (100 kg N/ha) y S (20 ~ S04/ha)
Fecha Dos parcializaciones: 10108/09-24/08/09
Control manual de malezas
Fecha 28/09/09
Observaciones Se hizo luego de evaluar el efecto de los herbicidas.
Evaluacion eficiencia herbicidas 20/07/09
Cosecha ensayo 10/12/09

Tabla 3.6. Actividades realizadas en el ensayo de herbicidas de post emergencia durante el ano 2
(2009).
Actividad Chillan
Fecha de siembra aiio 2 07/05/09
Fertilizacion
Producto y Dosis N (100 kg N/ha) y S (20 kg S04/ha)
Fecha Dos parcializaciones: 24/08/09-15/09/09

Aplicacion de herbicidas
Fecha 10/08/09-24/08/09
Control manual de malezas
Fecha 28/09/09
Observaciones Se hizo luego de evaluar el efecto de los herbicidas.
Evaluaci6n eficiencia herbicidas 24/09/09

Cosecha ensayo 10/12/09

2.5 Ensayo de variedades de raps.

D .., descnpclOn c ctapa
N° 15
Nombre 1Ensayo de variedades de raps
Descr!_Qcion
Se reaJizani un screeniTl_gde variedades de raps en cinco localidades
Duracion IMeses 24 Fecha inicio etapa 101/04/08

Fecha termino etapa j 30104110
N° del 0 los resultados al que reSj)onde 2
Identificacion de las actividades de Ia etapa
N° Nombre Fecha de inicio Fecha de terminoI Selecci6n terrenos para ensayos ano I 01104/08 01/05/082 Siembra ensayos ano I 15/04/08 J51051083 Aplicaci6n de herbicidas y fertilizantes ano I 15/04/08 15/05/084 Evaluaci6n fenol6gica y control de malezas 30104/08 28/11/085 Cosecha ensayos ano I 15/12/08 15/01/096 Analisis de contenido de aceite 02/02/09 301031097 Selecci6n terrenos para ensayos ano 2 01/04/09 01/05/09
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8 Siembra ensayos afio 2 15/04/09 15/05/09
9 Aplicacion de herbicidas y fertilizantes afio 2 15/04/09 15/05/09
10 Evaluacion fenologica y control de malezas 30104/09 30/11/09
II Cosecha ensayos afio 2 15/12/09 15/01/10
12 Analisis de contenido de aceite 1/0211 0 01104/10

Este ensayo no se encontraba en la propuesta original, pero se agrego ya que no existe informacion
cientifica, imparcial respecto a que cultivares 0 hibridos de raps se adaptan mejor a cad a zona. Siendo
el raps el cultivo testigo en este proyecto, era importante tener una evaluacion imparcial del potencial
de rendimiento y aceite de las variedades que se comercializan en el pais y de los costos en los que se
incurre en el cultivo. Con esta informacion fue posible hacer una mejor comparaci6n entre el raps y
camelina y mostaza.
Este ensayo fue disefiado como bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos
correspondieron a 26 variedades de raps; de las cuales 12 son cultivares de polinizacion abierta (CPA)
y 14 son hibridos. Los cultivares e hibridos fueron facilitados, por las empresas Agrosearch, Semi lias
Baer, KWS y Molinera Gorbea (Tabla 4.0). Se sembraron entre el 21 de abril y el 7 de mayo de 2008,
aledafios a los ensayos anteriores y en las cinco localidades ya descritas.

Tabla 4.0. Nombres, tipo, origen, peso de mil semillas, germinaci6n y dosis de semillas utilizada en el
ensayo de cultivares de ra~s durante el afio 1 (2008).
Nombre Tipo (Cv Empresa Peso de mil Germinaci6n Dosis de

o Hib) semillas (g) (%) semilla
{kg/ha)

SW5 HIB Agrosearch Ltda. 3,66 100 1,6
GALILEO CPA Agrosearch Ltda. 3,92 100 2,2
GOYA CPA Agrosearch Ltda. 4,64 100 2,7
SW27A CPA Agrosearch Ltda. 5,72 99 3,3
MONA LISA HIB Baer 5,51 99 2,4
LIPRIMA CPA Baer 5,92 98 3,4
CORONET CPA Baer 4,73 100 2,7
EXAGONE HIB CIS (M.Gorbea) 5,96 98 2,6LIVIUS CPA Baer 5,11 99 2,9VISION CPA Baer 4,30 100 2,5
SUNDAY CPA Baer 4,80 99 2,7LILIAN CPA Baer 4,95 98 2,8DIMENSION HIB Agrosearch Ltda. 4,90 97 2,1HAMMER HIB Agrosearch Ltda. 6,70 99 2,9COMPACT CPA Agrosearch Ltda. 4,22 96 2,4TATRA CPA Agrosearch Ltda. 3,50 98 2,0
FAVORITE CPA Agrosearch Ltda. 4,81 97 2,7HORNET HIB Agrosearch Ltda. 5,94 94 2,5RHODAS HIB Baer 7,40 96 3,2
TAURUS HIB Baer 5,36 98 2,3CUILLIN HIB Baer 8,53 100 3,7TADEUS HIB Baer 10,68 94 4,6TASSILO HIB KWS 5,84 98 2,5
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BRUTUS HIB KWS 8,28 100 3,5
ARTUS HIB KWS 5,26 97 2,3
TRIANGLE HIB KWS 4,05 97 1,7
CPA: cultivar de polinizaci6n abierta 0 Cv.
HIB: cultivar hfbrido
Cada unidad experimental consta de 6 hileras de S m de largo y sembradas a 30 cm entre hilera. Las
fechas de siembra, fecha y dosis de aplicaci6n de fertilizantes y herbicidas se indican en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Fechas de siembra, fechas y dosis de aplicaeion de fertilizantes y herbicidas en el
d I . h'b·d densayo e eu tlVares e I rt os e raps.

Actividad Chilllin EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
Fecha de siembra 21/04/08 22/04/08 24/04/08 29/04/08 07/0S/08
Fertilizaeion
P (P2OS) x 13/0S/08- x 02/07/08- 28/0S/08 -
fecha - dosis ( 277 331 100
kglha)
K (K2O) x x IS/OS/08 - SI IS/OS/08 - x
fecha - dosis 184

(kg/ha)
Azufre (S04) (26106/08 - (08/07/08 - (03/07/08 - (02/07/08 - (01/07/08 -
(como Fertiyeso) 26/08/08) 11/09/08) 21/08/08) 20108/08) 19/08/08)
fecha - dosis 40 40 40 40 40
(kglha)
Nitr6geno (N) (26/06/08 - (08/07/08 - (03/07/08 - (02/07/08 - (01/07/08 -
(como Urea) 26/08108) 11/09/08) 21/08/08) 20/08/08) 19/08/08)
fecha - dosis 200 200 200 200 200
(kg/ha)
Observaciones 2 fechas corresponden a 2 parcializaciones de N y S.

Herbicidas
Producto Butisan Aramo Butisan Butisan

(metazachlor) (tepraloxydim) (Metazachlo (Metazachlo
r) r)

Oosis 2,3 Llha x O,SLlha 2,3 Llha 2,3 Llha
Fecha 12105/08 x 06/06/08 29/0S/08 29/05/08
Observaeiones Aplicado en x controla Aplicado Aplicado

raps con ambos malezas con ambos con ambos
cotiledones gramfneas cotiledones cotiledones
expandidos expandidos expandidos

Fun2uicidas
Fecha aplic. 04/08/08 29/07/08 29/07/08 20/08/08 31/07/08
producto Caramba Matador Matador Matador Caramba
LA. (metconazole) (tebuconazole (tebuconazole + (Tebuconaz (Metconazol

+ triadimenol) ole + e)
1 Llha triadimenol) 0,7S Llha triadimenol)

Oosis 0,75 Llha 0,7S Llha 1 Llha
Inseeticidas
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Fecha Aplic. 10111/08 x 11107/08 x x
Producto Karate Zeon Karate Zeon
I. A. (Iambdacihalot (Iambdacihalotri
Dosis rina) na)

200 mLihaen 350 mLiha en
200 L H2O 200 L H2O

Observaciones Controla Controla
pulgones gusanos

cortadores
Control mecanico 18/08/08 - 15/07/08- x 20108/08 19/08/08
de malezas 11111108 081085/08
LA.: ingrediente activo

En la temporada 2009 (ano 2) se sembraron nuevamente los ensayos en cinco localidades, con algunos
cambios: la localidad de Gorbea fue reemplazada por Victoria, debido a que en esta ultima localidad el
potencial de rendimientos es mayor y la localidad de EI Carmen fue cambiada por Traiguen, ya que
ante la falta de precipitaciones en EI Carmen no se pudo sembrar en la fecha optima para el cultivo.
Ademas, se cambiaron algunas variedades, eliminando algunas muy antiguas, de bajo rendimiento y
reemplazandolas por otras que actualmente se ofrecen el mercado (Tabla 4.2). Estos cambios ya fueron
informados en los dos ultimos informes de avance.
AI igual que el ano I, este ensayo se diseno como bloques completos al azar con 4 repeticiones en las
cinco localidades (Chilhin, Los Angeles, Victoria, Traiguen y Osorno). Los tratamientos corresponden
a 24 variedades de raps; de las cuales 5 son cultivares de polinizacion abierta (CPA) y 19 son hfbridos
(Tabla 4.2). Los cultivares e hfbridos fueron facilitados por las empresas Agrosearch, Semillas Baer y
Molinera Gorbea.
Cada unidad experimental consta de 6 hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 cm entre hilera.
La cosecha y trilla se realizo de la misma forma como fue explicada en el ensayo de fechas de siembra.
Se evaluo rendimiento de semilla y contenido de aceite.

Tabla 4.2. Nombres, tipo, origen, peso de mil semillas, germinaci6n y dosis de semillas utilizada
en el ensayo de cultivares de ra~s {aiio 2}.
Nombre Tipo (Cv 0 Empresa Peso de mil Germinacion Dosis de
cultivar Hyb) semillas (g) (%) semilla

(kg/ha)
GALILEO CPA Agrosearch Ltda. 3,92 100 2,2
GOYA CPA Agrosearch Ltda. 4,64 100 2,7
CULT CPA Agrosearch Ltda. 5,72 98 3,3
MONALISA HIB Agrosearch Ltda. 5,51 98 2,4
ROHAN HIB Baer 7,40 98 3,2
TAURUS HIB Baer 5,36 97 2,3
EXAGONE HIB CIS (M.Gorbea) 5,96 82 2,6
VISION CPA Agrosearch Ltda. 4,30 100 2,5
SUNDAY CPA Agrosearch Ltda. 4,80 98 2,7
PULSAR HIB Agrosearch Ltda. 4,04 95 1,7
SITRO HIB Agrosearch Ltda. 4,96 94 2,1
SW-6 HIB Agrosearch Ltda. 5,48 99 2,3
SW-60 HIB Agrosearch Ltda. 4,40 100 1,9
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SW- 61 HIB Agrosearch Ltda. 5,16 97 2,2SW-62 HIB Agrosearch Ltda. 5,00 99 2,1HORNET HIB Agrosearch Ltda. 5,94 99 2,5SW-63 HIB Agrosearch Ltda. 4,80 99 2,1SW- 123 HIB Agrosearch Ltda. 4,76 97 2,0SW- 151 HIB Agrosearch Ltda. 4,48 97 1,9SW- 152 HIS Agrosearch Ltda. 5,40 99 2,3SW- 154 HIB Agrosearch Ltda. 4,64 97 2,0SW- 155 HIS Agrosearch Ltda. 4,96 99 2,1SW- 158 HIB Agrosearch Ltda. 1,12 93 1,8SW- 160 HIB Agrosearch Ltda. 4,72 97 2,0CPA: cultivar de polinizaci6n abierta a Cv.
HIB: cultivar hfbrido

2.6 Ensayo de cultivares de camelina y mostaza.

D '.. descripclOn e etapa
N° I6
Nombre 1Ensayo de cultivares de camelina y mostaza
Descripcion

Se realizara un screening de cultivares de camel ina y mostaza en dos localidades.
Duracion Meses 24 01/04/08

Fecha inicio etapa

Fecha termino etapa 30104/10N° del 0 los resultados al Que responde 2
Identificacion de las actividades de la etapa

N° Nombre Fecha de inicio Fecha de terminoI Selecci6n terrenos para ensayos ano I 01/04/08 01/051082 Siembra ensayos ano I 15104/08 151051083 Aplicaci6n de herbicidas y fertilizantes ano I 15104/08 151051084 Evaluaci6n fenol6gica y control de malezas 30104/08 30/111085 Cosecha ensayos ano I 15/12/08 15101/097 Selecci6n terrenos para ensayos ana 2 01/04/09 01/051098 Siembra ensayos ano 2 15104/09 151051099 Aplicaci6n de herbicidas y fertilizantes ano 2 15104/09 J 510510910 Evaluaci6n fenol6gica y control de malezas 30104/09 28/11/09II Casecha ensayos ano 2 15/12/09 15101/10

Se realizaron dos ensayos pequenos de variedades de am bas especies. Para camelina se sembraron
cuatro cultivares (Suneson, Blaine Creek, Yellowstone, Gold of Pleasure) en Chillan, Los Angeles,
Gorbea y Osorno. En Chillan se agreg6 un cultivar invernal adicional (invernal MT.BSX-W5). EI
diseno fue de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Este ensayo se repeti6 el 2009 s610 en
Chillan y Osorno.

Para mostaza se utilizaron 4 cultivares (105Z-014556, J05Z-07993, J05Z-07146 y Dimensi6n); las tres
primeras pracedentes de Canada y la ultima, sera facilitada por la empresa Semillas Baer. Este ensayo
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s610 se sembr6 en la localidad de Chillan. EI disefio estuvo compuesto por bloques completos al azar
con 4 repeticiones y no fue repetido el 2009.
Cada unidad experimental const6 de 6 hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 em entre hilera (a
excepci6n de Osomo, que cont6 con 4 hileras de 5 m de largo y sembradas a 36 em entre hileras).
Ambos ensayos se sembraron entre el 5 y el 28 de Mayo de 2008. EI detalle con las fechas de siembra,
fecha y dosis de aplicaci6n de fertilizantes y herbicidas se indican en la Tabla 5.0.
Debido al mal tiempo (anegamiento del sector del ensayo debido a las fuertes lIuvias invernales), en
Chillan este ensayo se perdi6 y tuvo que sembrarse nuevamente el 3 de septiembre de 2008, cuando el
clima y las condiciones del terreno 10 permitieron. Ademas de sembrar nuevamente los ensayos de
variedades, especificamente para camel ina se agregaron 9 cultivares mas, incluidos en el convenio de
investigaci6n entre la empresa Great Plains de Montana, Estados Unidos (Sam Huttenbauer (CEO),
Duane Johnson), y la Universidad de Concepci6n. En Los Angeles tambien se agregaron las 9 lfneas
nuevas de camel ina, las que se sembraron el II de septiembre de 2008, quedando ambos ensayos con
13 variedades. Se fertiliz6 con N y S. Se evalu6 fenologfa y rendimiento de semillas.
La cosecha y trilla se hizo de forma similar a la explicada en el ensayo I. S610 difiere en que en este
ensayo no se tom6 una muestra de biomasa ni tampoco se evaluaron componentes del rendimiento tales
como numero de silicuas por planta y semillas por silicua. Por 10tanto, una vez eliminados los bordes y
registrada la altura de plantas se cosech6 y tril16 toda la parcela.

Tabla 5.0. Actividades realizadas en el ensayo de cultivares de camelina (aDo 1).
Actividad Chillan Los Angeles Osorno
Fecha de
siembra 03/09/2008 15/05/08 y 11109/08 28/05/08
Fertilizaci6 n
Producto x Potasio (K20 ), como muriato F6sforo (P205), como super

de potasio fosfato triple
Dosis (kg/ha) 51 100
Fecha 15/05/08 y 11109/08 28/05/08
Observaciones Suelo con altos niveles La segunda fecha corresponde Suelo con altos niveles de

de f6sforo y potasio, no a la aplicaci6n en sector de potasio, que no se aplic6
se aplic6. las variedades nuevas.

Producto Azufre (S04 -2) (como Azufre (S04-2) (como Azufre (S04-2) (como
fertiyeso) fertiyeso) fertiyeso)

Dosis (kg/ha) 20 20 20
Fecha 20/10/08 -13/11108 29/07/08 - 11/09/08 31/07/08 - 3 1/09/08

y 16/10/08 (a variedades
nuevas)

Observaciones 2 fechas corresponden 2 fechas corresponden a 2 2 fechas corresponden a 2
a 2 parcializaciones de parcializaciones de S parcializaciones de S.
S

Producto Nitrogeno (N) Nitr6geno (N) (como urea) Nitr6geno (N) (como urea)
(10 parcialidad: urea
20 parcialidad :salitre

potasico)
Dosis (kg/ha) 100 100 100
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Fecha 20/10108 - 13/11108 29/07/08 - 11109/08 3 1/07/08 - 3 1/09/08
y 16/10108 (a variedades
nue'/as)

Observaciones 2 fechas corresponden 2 fechas corresponden a 2 2 fechas corresponden a 2
a 2 parcializaciones de parcializaciones de N parcializaciones de N
N

Control
manual de
malezas
Fecha 06/10108 - 29/10108 16/10108 19/08/08 - 31/09/08
Observaciones A todas las variedades A variedades nuevas. A todas las variedades

Herbicidas
Producto x x Butisan (metazachlor)
Dosis (Uha) 2,3
Fecha 01/07/2008
Riego 17/10108 - 12111/08 x x
Observaciones En Chillan fue necesario debido a que ensayo fue resembrado en primavera.

Fungicidas
Producto x Matador Matador

(tebuconazole+triadimenol) (tebuconazole+triadimenol)
Oosis (Uha) 0.75 0.75
Fecha 29/07/08 31/07/08

En el ano 2 se realizo este ensayo solo en las localidades de Chillan y Osorno. En el caso de Chillan, se
volvieron a sembrar 13 cultivares y en Osorno 4 (los 4 originales).
EI diseno fue de bloques completos al azar, con 4 repeticiones y cada llnidad experimental consto de 6
hileras de 5 m de largo y sembradas a 30 em entre si.

Las fechas de siembra, fecha y dosis de aplicacion de fertilizantes y herbicidas se indican en la Tabla
5.1.

Tabla 5.1. Labores realizadas en el ensayo de cultivares de camelina y mostaza (aiio 2).
Labor Chilhin Osorno
Fecha de siembra 20104/09 28/04/09

Fertilizacion
Fertilizacion a la X 100 kg P20siha
siembra Sllelo con altos niveles de fosforo y (28/05/09)

potasio, por 10 que no fue necesario
aplicarlos.

Producto Nitrogeno (N) (1° parcial izacion Nitrogeno (N) (1° parcializacion
como Urea y 2° como salitre potasico) como Urea y 2° como salitre potasico)

Oosis (kg/ha) 100 100
Fecha 10108/09 - 24/08/09 30107/09-14109/09
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Producto Azufre (S04) (como Fertiyeso) Azufre (S04) (como Fertiyeso)
Dosis (kg/ha) 20 20
Fecha 10108/09 - 24/08/09 30107/09-14/09/09
Observaciones 2 fechas corresponden a 2 2 fechas corresponden a 2

parcializaciones de S. _parcializaciones de S.

Herbicidas
Producto Aramo (tepraloxydim) Aramo (tepralo~dim)
Dosis (~ha) 0.5 Llha 0.5 Llha
Fecha 12/06/09 27/07/09
Observaciones Para control de malezas gramineas. Para control de malezas gramfneas.
Funoicidas
Producto x Matador (tebuconazole+triadimenol)
Dosis (Uha) 0.75
Fecha 29/07/09

Cosecha ensa_y_os 11112/09 19/01/10

2.7 Evaluacion potencial de rendimiento y calculo de costos.

D ., descnpcIOn e etapa
N° _j7
Nombre 1Evaluacion potencial de rendimiento y calculo de costos
DescriPcion

I

Se hani cultivos precomerciales de I ha de camel ina y mostaza en las cinco zonas. Se calculani los costos
reales de producci6n y el ingreso neto obtenido y la factibilidad de utilizar estos cultivos para biodiesel en
conjunto con el raps. Ademas, se estableceran contactos con empresas nacionales y extranjeras interesadas en
construir una planta de biodiesel.
Duracion / Meses /17 Fecha inicio etapa 15104/09

Fecha termino etapa 30104/11
N° del 0 Jos resuJtados aJ que responde 3,4,5
Identificacion de Jas actividades de la etapa
N° Nombre Fecha de inicio Fecha de terminoI Siembra 0.5 ha de camel ina y mostaza seml- 15104/09 15105/09

comercial en Gorbea.'i... Osorno
Aplicaci6n de herbicidas y fertilizantes 15104/09 15107/09
Cosecha de cultivos semi-comerciales 15/12/09 15101/09

2 Siembra cultivos precomerciales (I ha) 15104/10 15105/10
3 Aplicaci6n de herbicidas y fertilizantes 17/04/10 15107/10
4 Cosecha de cultivos _£recomerciales 15/12/10 14/01/11
5 Analisis contenido de aceite cultivo precomercial 01/02/11 29/04/11

I y calidad de biodiesel_y afrecho
6 Calculo y analisis de costos de cad a cultivo 01/02/11 30/04/11

precomercial
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En el ano 2009 y el 20 lOse sembraron superficies a escala precomercial de camel ina y mostaza para
ver el comportamiento del cultivo en una superficie mayor y para producir suficiente semilla para
extraer aceite. Durante el 2009 y en forma paralela a los ensayos, se planifico sembrar una superficie de
0.5 ha con camel ina y mostaza en Gorbea y Osomo, a 10 que se decidio agregar una pequena superficie
en EI Carmen. Resumiendo, en Osomo se sembro lf4 ha de Camelina y lf4 ha de Mostaza, en Gorbea se
sembro 115de ha de cada cultivo y en EI Carmen, 0.1 ha de cad a cultivo (Tabla 6.0). Para camel ina se
utilizo una dosis de 5 Kg/ha de semilIa y para mostaza una dosis de 6 Kglha.

T bl 60 ° °d d ° d b ° I d r 2009a a ° ° Acttvi a es reahza as en slem ras precomercla es e came ma y mostaza e aDO
Actividad EI Carmen Gorbea Osorno
Fecha de
siembra 06/05/09 28/05/09 28/04/09

Fertilizacion
Producto Fosforo (P2OS ), como Fosforo (P2OS), como Fosforo (P2OS), como

Super Fosfato Triple Super Fosfato Triple Super Fosfato Triple
Oosis (kg/ha) 100 100 100
Fecha 06/05/09 I 28/05/09 28/04/09

Producto N itrogeno (N) (como urea) Nitrogeno (N) (como urea) Nitrogeno (N) (como
urea)

Oasis (kglha) 100 100 100
Fecha 25/08/09-23/09/09 12/08/09-25/09/09 14/08/09-28/09/09

Producto Azufre (S04) (como Azufre (S04) (como Azufre (S04) (como
Fertiyeso) Fertiyeso) Fertiyeso)

Oasis (kg/ha) 20 20 20
Fecha 25/08/09-23/09/09 12/08/09-09/ 10/09 14/08/09-28/09/09

Observaciones 2 fechas corresponden a 2 parcializaciones de fertilizante

Herbicidas
Producto Aramo (tepraloxydim) Arama (tepraloxydim) Aramo (tepraloxydim)
Oosis 0.5 Llha 0.5 Llha 0.5 Llha
Fecha 10/06/09 25/09/09 27/07/09
Observacianes Para control de malezas Para control de malezas Para contral de malezas

gramfneas. gramfneas. gramfneas.

En el ana 2010 se planifico sembrar superficies precomerciales de 1 ha de camel ina 0 mostaza en las
tres regiones evaluadas (Del Bio Bio, de la Araucania y De Los Lagos), dejando a cada agricultor elegir
cual de ambos cu1tivos deseaba establecer. Finalmente, se decidio sembrar la misma superficie can
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ambos cultivos, por 10 que se sembro 0.5 ha de camel ina y 0.5 ha en EI carmen, Los Angeles y en
Osomo. En Gorbea no se pudo sembrar debido a exceso de Iluvias otofiales que impidieron sembrar en
la mejor fecha para estos cultivos, por 10 que se decidio sembrar ambos cultivos en la ciudad de
Chilhin. En todas las localidades se sembro bajo el sistema de cero labranza, sobre rastrojo de trigo. EI
manejo realizado en cada localidad se detalla en la Tabla 6.1. En el caso de Chillan, la superficie a
cultivar con camelina 0 mostaza oriental se dividio en tres, ya que se sembro una franja de cada una de
las tres variedades con mejores resultados en los ensayos de variedades y fechas de siembra. Para
camel ina estas variedades fueron: Gold of Pleasure, Blaine Creek y Suneson. En el caso de mostaza
oriental se utilizaron las tres Ifneas disponibles: J052-014556, J052-07993 Y J052-07146. Tanto en
Los Angeles como Osorno se sembro solo variedad Gold of Pleasure de camel ina, mientras que en EI
Carmen solo la variedad Suneson. En todas las localidades solo se sembro mostaza oriental, variedad
J052-014556.
De acuerdo a resultados de los ensayos de fechas de siembra, se decidio aumentar la dosis de semilla en
ambos cultivos; de esta forma se compensa la perdida de semillas debido a variaciones en la
profundidad de siembra realizada con sembradora y se amortigua la perdida de plantas por descalce en
caso de ocurrir fuertes heladas otofiales. En consecuencia, camel ina se sembro durante el 2010 con 7
kg/ha y mostaza con 8 kg/ha (Tabla 6.1).

Una vez cosechadas las siembras precomerciales se calcularon los costos reales de produccion y el
ingreso neto obtenido y la factibilidad de utilizar estos cultivos para biodiesel en conjunto con el raps.
La Molinera Gorbea cuenta con una planta de extraccion de aceite y destino dos dfas de operacion de su
planta en 2010-2011 para extraer 2000 Kg de camelina y mostaza proveniente de los predios de
agricultores, luego de eso se produjo biodiesel en los laboratorios de biocombustibles de la Universidad
de La Frontera (Temuco) y el Departamento de Mecanizacion de la Universidad de Concepcion
(Chillan) al que se Ie evaluaron todos los par<imetros de calidad correspondientes.

Ademas, se establecieron contactos con empresas nacionales (Oleotop, IAN SA, ALISUR Y Molinera
Gorbea) y extranjeras interesadas en construir un planta de biodiesel que use la semilla de estas nuevas
especies como materia prima.

T bl 61 L b r d b . I d r 2010a a .. a ores rea Iza as en slem ras precomercla es e came ma y mostaza en ano .
Actividad ChiJIan EI Carmen Los A.n2eles Osorno
Fecha de
siembra 09/05/10 19/05/10 03/06/10 07/06/10
Fertilizaci6n
Producto Fosforo (P205 ), Fosforo (P205 ), Fosforo (P205 ), N, P, K, S, Zn y B a

como Super como Super como Super traves de mezclas
Fosfato Triple Fosfato Triple Fosfato Triple Mosaic

Microessentials
Boron y MM S Zn

Dosis (kg/ha) 100 100 250 140 (70 de cada
una)

Fecha 09/05/10 19/05/10 03/06/10 07/06/10

Producto Potasio (K2O) Potasio (K2O)
como muriato de como muriato de
potasio x potasio x
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Dosis (kglha) 50 50
Fecha 09/0511 0 03/06/10

Producto Azufre (S02) Azufre (S02) como Azufre (S02) como Azufre (S02) como
como fertiyeso fertiyeso fertiyeso fertiyeso

Dosis (kglha) 40 40 40 40
Fecha 03/08/10- 02/09/10-07/10/10 30/08/10-04/10/10

08/09/10 10/08110-10/09/10

Producto Nitrogeno (N) Nitrogeno (N) Nitrogeno (N) Nitrogeno (N)
como urea como urea como urea como urea

Dosis (kg/ha) 75-200
Fecha 03/08/10- 02/0911 0-07/1011 0 30/08/10-0411 0/10

08/09110 10/08/10-10/0911 0
Observacion Dosis menor para camel ina y mayor para mostaza oriental. Dos fechas corresponden

ados parcializaciones de ambos nutrientes (50% de la dosis en cada parcializacion).

Molusquicida
Producto Metarex Metarex Metarex Metarex

(Metaldehido) (Metaldehido) (Metaldeh ido) (Metaldehido)
Dosis (kg/ha) 5 5 5 5
Fecha 03/08/10 10/08/10 02/09/10 30108/10
Observacion Aplicado en mostaza oriental, por los danos observados en anos anteriores.

Herbicidas
Producto Glifos 480 Glifos 480 Panzer Gold Panzer Gold

(Glifosato) (Glifosato) (Glifosato) (G 1ifosato)
Dosis (Uha) 3 3 3 3
Fecha 08/05110 19/05/10 01/06/10 07/06/10
Observacion Control total de malezas, utilizados en barbecho Qufmico antes de sembrar

Producto Aramo Aramo Centurion 240 EC Aramo
(Tepraloxydim) (Tepraloxydim) (Clethodim) (Tepraloxydim)

Dosis (Uha) I 1 I 1
Fecha 13/07/10 16/07/10 06/08/10 13/08110
Observacion Control de malezas gramfneas en camel ina

Producto Eurolightning Eurolightning Eurolightning Eurolightning
(Imazamox + (Imazamox + (lmazamox + (lmazamox +
Imazapyr) Imazapyr) Imazapyr) Imazapyr)

Dosis (Uha) 1,25 1,25 1,25 1,25
Fecha 20/07/10 23/07/10 23/08/10 24/08/10
Observacion De amplio espectro utilizado en variedades de mostaza oriental clearfield

Funguicidas
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Producto Prosaro Prosaro Stereo Stereo
(Prothioconazole (Proth ioconazole+ (Propiconazol + (Propiconazol +
+ Tebuconazole) Tebuconazole) Cyprodynil) Cyprodynil)

Oosis (Uha) 0,8 0,8 1,5 1,5
Fecha 08/0911 0 10109/10 0711 Oil 0 04/1011 0
Observaci6n Control an hongos como Phoma en mostaza oriental

Insecticidas
Producto Lorsban* Lorsban* Lorsban* Lorsban*

(Clorpirifos) (Clorpirifos) (Clorpirifos) (C lorpirifos)
Oosis (Uha) 0,5 0,5 0,5 0,5
Fecha 04/08/10 02/08/10 27/08/10 16/08/10

Producto Karate Zeon** Karate Zeon** Karate Zeon** Karate Zeon**
(Lambdacihalotri (Lambdacihalotrina (Lambdacihalotrina (Lam bdacihalotrina
na) ) ) )

Oosis (Llha) 0,2 0,2 0,2 0,2
Fecha 13110110 22/10/10 0511111 0 11111110
Observaci6n * Controla gusanos cortadores en mostaza oriental'

**Controla Midos en mostaza oriental
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3. Actividadcs del Proyecto:

• Carta Gantt 0 cuadro de actividades comparativos entre la programaci6n planteada en la
propuesta original y la real.

• Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y las efectivamente
realizadas.

EI plan original se cumpli6 en su totalidad a excepci6n por la extraccion comercial de aceite por

Molinera Gorbea. Solo se produjo biodiesel a nivel piloto. EI Hito 6 aun no se ha cumplido ya que la

adopcion de la tecnologia requerira de difusion y extension, pero se vislumbra que dentro de uno 0 dos

afios camelina 0 mostaza sean cultivadas comercialmente.

EI libro "Camel ina y mostaza oriental: dos cultivos con potencial en Chile para produccion de

biodiesel" de los autores Marisol Berti, Rosemarie Wilckens, Alejandro Solis y Wilson Gonzalez

Pertenecientes a la Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, se encuentra terminado

faltando fa revision de ejecutivos del FlA, diagramacion, e impresion final.
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4.Resultados del Proyecto:

• Descripcion detallada de los principales resultados del proyecto, incluyendo su an<ilisis y
discusion utilizando gnificos, tablas, esquemas, figuras u otros, que permitan poder visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones relevantes del desarrollo del
proyecto.

• Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta de proyecto y los alcanzados
final mente.

• Razones que explican las discrepancias entre los resultados esperados y los obtenidos.

4.1 Evaluacion de fechas de siem bra en cinco localidades
Camelina
Las fechas de siembra para camel ina, mostaza y raps durante 2 afios se indican en la Tabla 4.1. La fecha
de siembra no influyo significativamente en el rendimiento de semillas de camel ina en las localidades
de Chillan y EI Carmen (Tabla 4.2), 10 que permitirfa sembrar desde abril hasta agosto, pero con un
potencial de rendimiento muy bajo. En Los Angeles, en las tres primeras fechas de siembra se
obtuvieron los rendimientos mas altos, por 10 que no se recomendarfa sembrar despues de la primera
seman a de junio. En Gorbea, solo la primera fecha de siembra serra recomendable, las plantas obtenidas
en las fechas posteriores sufrieron descalce, un fenomeno que ocurre en las plantas sembradas en suelos
con alto contenido de materia organica y expuestos a heladas fuertes en el otono. En Osomo, el
potencial de rendimiento de camelina fue el mas alto. Los mejores resultados fueron con las primeras
dos fechas de siembra. La disminuci6n en el rendimiento de semi lias a medida que se atraso la fecha de
siembra se debio a un menor numero de silicuas por planta y peso de la semilla en las fechas 4 y 5
(Tabla 4.3).

No se observaron diferencias entre variedades de camelina en ninguna de las localidades. Debe
destacarse que la temporada 2008 fue absolutamente anormal por las altas temperaturas registradas en
la primavera, 10 que sin duda redujo el potencial de rendimiento de los cultivos en evaluacion. Los
resultados para la segunda temporada mostraron que los mayores rendimientos de camel ina se
alcanzaron en Osomo y EI Carmen en las fechas 3 y 2 respectivamente. EI menor rendimiento de las Fl
se explica porque las primeras Iluvias no Ilegaron hasta la segunda semana de mayo por 10 que
estuvieron sembradas en seco por casi tres semanas 10 que redujo el establecimiento. En el caso de
Osomo ademas, la FI sufrio desgrane de semillas y tendedura, provocadas por lIuvias primaverales y de
verano acompafiadas de intenso viento.
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Tabla 4.1. Fechas de siembra de camelina, mostaza y raps en 5 localidades en los aDOS2008 y
2009.
Fecha
Siembra Chillan-08 Chillan- EC-08 EC-09 LA-08 LA-09 Gorbea-08 OS-08 OS-09

09
Fecha 1 21Abril 17 Abril 23 06 24 23 29 Abril 02 28

Abril Mayo Abril Abril Mayo Abril
Fecha 2 13 Mayo 5 Mayo 13 26 14 14 14 Mayo 29 28Mayo

Mayo Mayo Mayo Mayo Mayo
Fecha 3 30 Mayo 20 Mayo 02 10 06 2 02 Julio 01 Julio 15

Junia Junia Junia Junia Junia
Fecha 4 26 Junia 03 03 01 Agosto 31 Julio

Julio Julio
Fecha 5 28 Julio 29 29 19 Agosto 18

Julio Julio A osto
EC-08 y EC-09= EI Carmen 2008 y 2009; LA-08 Y LA-09= Los Angeles 2008 y 2009; OS-08 y OS-09=
Osorno 2008 y 2009.

Tabla 4.2. Rendimiento promedio de semillas de tres variedades de camelina sembrada en
distintas fechas en 5 localidades en el aDO 1 y 4 localidades en el aDO2.
Fechas
de Chillan- Chillan-09 EC-08 EC-09 LA-08 LA- Gorbea OS-08 OS-09
siembra 08 09

Fecha 1
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD

-----------------------------------------------------kglha--------------------------------------------
719 420 1216 1400 1882 950 1310 2279 785

1079 882 1414 1587 1842 1372 530 2314 1179
601 921 1172 1324 1995 1576 536 1853 1646
564 1189 1261 496 678
581 1167 1392 514 637
NS 389 NS NS 527 387 2 18 374 334

feeha
LSD (0,05)
fecha x loc. 386
CV(%) 22 22 25 11 25 19 40 20 28
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0.05).
EC= EI Carmen 2008, LA= Los Angeles 2008 and 2009; OS= Osorno 2008 y 2009.
LSD for Date x Environment is to compare among seeding dates within an environment in 2008.

EI objetivo de evaluar los eomponentes del rendimiento fue determinar las causas de las diferencias
observadas en el rendimiento en las distintas localidades y alios. Para simplificar el anal isis solo los
resultados promedios par feeha de siembra, localidad y alio se indican en la Tabla 6. Los principales
componentes del rendimiento que determinaron las diferencias entre localidades fueron el numero de
siliculas por planta y el peso de 1000 semillas. Las fechas de siembra mas tempranas presentaron un
mayor numero de silieulas y mayor peso de 1000 semillas que aquellas sembradas mas tardes., esto
probablemente a que las semillas en las siembras mas tempranas se desarrollaron can temperaturas mas
bajas.
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Tabla 4.3 Componentes del rendimiento de semilla de camelina establecida en cinco fechas de
siembra en el aDO1, promedio de cinco localidades y tres cultivares.

Fechas de N° plantas m-2 N° silicuas/planta N° semillas/silicua Peso 1.000 semi lias (1Siembra
Fecha 1 170 205 10,3 1,49Fecha 2 148 283 10,8 1,25Fecha 3 163 200 12,2 1,14Fecha 4 167 153 11,7 1,13Fecha 5 152 126 12,6 1,08LSD fechas NS 99 NS 0,14(0.05)
CV(%2 32 53 67 15,4
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de un mismo parametro.

EI rendimiento de biomasa total disminuyo a medida que se atraso la fecha de siembra en todas las
localidades. Cuando mas temprana la fecha de siembra en la temporada la planta acumula mas materia
seca en esc perfodo y, por 10 tanto, hay un mayor potencial de rendimiento de semilla. No se observaron
diferencias significativas en indice de cosecha en ninguna de las localidades excepto en Los Angeles
(Tabla 4.5). En general, la fecha de siembra no afecta la cantidad de materia seca que se transloca de la
planta a la semilla.
Tabla 4.4. Rendimiento de biomasa total de camelina establecida en cinco fechas de siembra y
cinco localidades en el aDO1, promedio de tres cultivares.

Fechas de Sicmbra
Local idades

Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
----------------------------------- kg M S ha -I _

9307 7564 12380 4850 10715
8240 9287 11073 2783 9163
7914 7866 11537 2487 7547
3009 7407 5771 2074 3385
2883 5357 4848 2158 3687
1939 1874 1839 897 999
15 25 17 32 IS

Fecha 1
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD fechas (0.05)
CV(%)

Tabla 4.5. indice de cosccha de camelina establecida en cinco fechas de siembra y cinco
localidades, en el aDO1, promedio de tres cultivares.

Fechas de Siembra
Localidades

Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
-----------------------------------kglha------------------ _

Fecha I 10,2 25,8
Fecha 2 14,2 25,6
Fecha 3 10,9 20,9
Fecha 4 28,2 27,3
Fecha 5 39,5 29,0
LSD fechas (0.05) NS NS
CV (%) 88 24

15,9 33,0 24,3
22,2 36,8 26,6
19,5 38,7 27,2
24,2 34,2 28,8
32,8 35,4 24,9
4.5 NS NS

24.5 30 14
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una localidad.
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A medida que se atras6 la fecha de siembra, la altura de las plantas a cosecha disminuy6 en todas las
localidades, excepto en EI Carmen (Tabla 4.6). La altura de las plantas fue menor en Chillan y Gorbea,
localidades donde tambien se observaron los menores rendimientos de semilla.

Tabla 4.6. Altura de plantas de camelina establecida en cinco fechas de siembra y cinco
localidades en el aDO1, promedio de tres cultivares.

Fechas de Siembra
Localidades

Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osomo
----------------------------------------------cm----------------------------- _

Fecha I
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD fechas (0.05)
CV (%)

89 121 118 97
94 114 114 82
85 114 107 82
81 113 102 80
65 110 87 77
17 NS 10 8
9 6 9 10

126
109
112
70
69
7
10

NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad.

EI contenido de aceite no vari6 con la fecha de siembra en Chillan y EI Carmen (Tabla 4.7). En cambio,
en Los Angeles, el contenido de aceite aumento de 42% a 45,8% entre la fecha I y 2. En Gorbea el
aceite aument6 a medida que la fecha se atras6 y en Osomo, las semillas provenientes de las fechas de
siembra 4 y 5 presentaron el contenido mas bajo de aceite. Resultados similares se repitieron en la
segunda tcmporada, determinandose nuevamente el mayor contenido de aceite en Los Angeles, con un
44,5%. Cabe destacar que los contenidos de aceite obtenidos en Chile son los mas altos reportados en
el mundo 10 que indicaria el gran potencial de esta especie.

La composici6n del aceite de camel ina vario principalmente en su componente principal, el acido alfa-
linolenico, que fue mas alto, 37,43% en la fecha 1, en Osomo y disminuyo en las fechas siguientes
(Tabla 4.8). En Los Angeles el contenido de alfa-linolenico fue menor que en Osomo , pero tambien se
observo una disminucion a medida que se atraso la fecha de siembra. Normalmente, acidos grasos
altamente insaturados como el acido alfa-linolenico son altamente sensibles a la temperatura ambiental
y disminuye su contenido cuando la semilla se desarrolla en condiciones de mas alta temperatura.
Camel ina ademas de ser una materia prima potencial para biodiesel es una fuente importante de acidos
grasos ornega-3 (alfa-linolenico) y puede ser utilizada en alimentacion humana y animal.
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Tabla 4.7. Contenido de aceite en semillas de camelina establecida en cinco fechas de siembra y
cinco localidades en el aDO 1, y tres fechas de siembra y cuatro localidades el aDO2. Promedio de
tres cultivares.
Fechas de Siembra Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osomo

Fecha I 43,0 40,7 42,0 44,3 44,0Fecha 2 42,0 39,8 45,8 45,1 45,4Fecha 3 43,3 40,4 44,7 45,7 44,5Fecha 4 42,7 42,5 45,4 42,4Fecha 5 43,6 41,5 44, I 42,3LSD fechas (0,05) NS NS 2,1 0,5 1,6CV,% 1,9 1,9 3,2 0,9 1,2
2009

Fecha 1 40.4 39.7 43.1 40.9
Fecha 2 42.5 39.3 44.3 41.4Fecha 3 40.1 40.5 44.5 42.5LSD fechas (0,05) 1.6 NS 0.8 NSCV,% 1.9 1.9 0.9 1.6
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0.05).

Tabla 4.8. Composici6n de acid os grasos de camelina establecida en cinco fechas de siembra en el
aDO1 en Osorno y Los Angeles.

Acidos grasos
Fechas de Siembra estearico oleico linoleico linolenico C20:1

--------------------------------% del aceite-------------------- __________
Osorno
Fecha I 2,5 14,74 15,35 37,43 15,49Fecha 2 2,58 16,18 16,25 33,62 15,33Fecha 3 1,88 16,61 17,29 31,80 15,14Fecha 4 2,58 16,52 18,16 31,48 14,58Fecha 5 2,59 16,13 19,27 31,79 14,36Los Angeles
Fecha I 2,49 17,73 15,94 34,59 14,93Fecha 2 2,51 18,72 16,76 34,81 14,05Fecha 3 2,51 17,68 16,86 33,68 14,77Fecha 4 2,51 17,76 16,61 33,52 14,97Fecha 5 2,47 17,54 17,20 33,30 14,33

--------------------------------------- 0/0---------------------------- _
2008

NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).

Mostaza

Para el rendimiento de semillas se observaron diferencias significativas entre fechas de siembra en
todas las localidades, excepto en EI Carmen (Tabla 4.9). EI mayor rendimiento se observ6 para la fecha
2 en Chillan, Los Angeles y Osomo. E1ensayo de mostaza en Gorbea se sembr6 en todas las fechas de
siembras programadas, pero las plantas fueron dafiadas por descalce y murieron en los dos primeros
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meses despues de la siembra. Los rendimientos en Chillan y EI Carmen fueron menores que los de
camel ina. Esto se debio a un establecimiento deficiente del cultivo, ya que en am bas localidades el
numero de plantas establecidas fue menor que el optimo deseado. Esto se corregira en la temporada
siguiente con una mayor densidad de siembra. AI igual que en camel ina la reduccion del rendimiento al
atrasar la fecha se debio a una disminuci6n del numero de silicuas por planta y del peso de las semillas
(Tabla 4.10).
En mostaza, se observo un claro efecto de la variedad. Es as! como las variedades 305Z-014556 y

305Z-07146, mostraron el mejor potencial de rendimiento en Los Angeles y Osomo. Por otro lado, los
mejores rendimientos potenciales se observaron en la localidad de Osomo para las fechas I y 2. S610
las prim eras dos fechas de siembra sedan recomendables para cultivar mostaza en Chillan, Los Angeles
y Osomo (Tabla 4.9). Durante el segundo ano de ensayos, se registr6 el mayor rendimiento de semi lias
en EI Carmen en las fechas I y 3, superando los 2200 kglha en ambos casos, mientras que en la fecha 2
el rendimiento fue menor debido a que se present6 descalce de plantas por heladas otonales durante la
etapa de emergencia del cultivo. A su vez, los menores rendimientos se alcanzaron en Chillan y Los
angeles, en el primer caso debido a inundaci6n temporal del ensayo y en el segundo, por alto descalce
de plantas, 10que provoc6 una disminuci6n de la poblaci6n y por ende, una baja en el rendimiento
final.
Tabla 4.9. Rendimiento de semiIlas de mostaza (Brassica juncea) establecida en cinco fechas de
siembra el ano 1 y tres fechas de siembra el ano 2, en cuatro localidades y promedio de tres
cultivarcs.
Fechas de CH-08 CH-09 EC-08 EC-09 LA-08 LA-09 OS-08 OS-09
siembra

Fecha I 585
Fecha 2 762
Fecha 3 313
Fecha 4 212
Fecha 5 134
LSD (0,05) 436
fechas
CV,% 42

-----------------------------------------kglha--------------------------- _
349 1256 2209 1047 454 1681 1213
660 897 1394 1278 360 1842 1207
623 854 2264 785 486 945 896

826 568 353
991 262 211

218 NS NS 183 NS 506 263

33 47 25 26 31.4 19 20.4
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).

La reducci6n de rendimiento al atrasar la fecha de siembra se debi6 al men or numero de silicuas por
planta y al peso de 1000 semillas (Tabla 4.10).

Tabla 4.10. Componentes del rendimiento de semilIa de mostaza establecida en cinco fechas de
siembra en eI ano 1, promedio de cuatro localidades y tres cultivares.
Fechas de Siembra N° plantas m-2 N° silicuas N° semillas silicua-I

planta-I
Fecha I 42,8

48,8
45,1
33,8
37,9
NS

205

Peso 1,000
semillas (g)

Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD (0,05) fechas
CV(%) 27

175
146
110
89
43
53

12,6
13,1
13,2
13,7
13,3
NS
27

1,28
1,24
1,27
1,22
1,19
0,06
14

44



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de un mismo parametro (P=0,05).
Cultivares evaluados : J05Z-0 14556, J05Z-07993, J05Z-07146

EI rendimiento de biomasa de mostaza fue mayor en la fecha de siembra 1 en EI Carmen y Osorno
(Tabla 4.11). Por otra parte, el mayor rendimiento de biomasa para Chillan y Los Angeles ocurri6 en la
fecha de siembra 2. Como la mostaza es altamente sensible al descalce, aun mas que el raps y la
camelina, esto se reflej6 en una disminuci6n de la biomasa y el rendimiento de semillas en la fecha de
siembra 2 en EI Carmen. De allf que este cultivo s610 se adaptara a la zona de precordillera de la
Regi6n del Bfo-Bio si es sembrada antes del 30 de abril. EI indice de cosecha disminuy6 s610 en la
fecha de siembra 5 en Los Angeles y Osorno. Como un valor de 20% de indice de cosecha es 10
esperado y normal para cultivos oleaginosos, no todos los tratamientos cumplen con las exigencias
(Tabla 4.12).

Tabla 4.11. Rendimiento de biomasa de mostaza establecida en cinco fechas de siembra y cuatro
localidades en el aDO1, promedio de tres cultivares.

Fechas de Siembra Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno
Localidades

----------------------------------- kglh a--------------------- _
Fecha I 4352 8497 7586 10205
Fecha 2 7928 4733 7713 9921
Fecha 3 2665 5689 6169 4941
Fecha 4 1550 4364 4016 2631
Fecha 5 889 4915 3283 1672
LSD (0,05) fechas 23 I0 2106 2013 2004
CY (%) 26,4 41,2 29,6 33,1
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).

Tabla 4.12. indice de cosecha de mostaza establecida en cinco fechas de siembra y cuatro
localidades en el aDO1, promedio de tres cultivares.

Fechas de Siembra
Localidades

Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno
-----------------------------------%-----------------------------------

Fecha I 20,0 31,1 23,1 21,6
Fecha 2 20,0 29,3 23,0 22,4
Fecha 3 14, I 28,6 26,0 24,6
Fecha 4 11,0 29,0 23,5 19,4
Fecha 5 31,2 27,2 16,6 15,5
LSD (0,05) fechas 5,0 NS 5,8 3,6
CY(%) 33,2 12,5 18,3 15,9
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).

Las plantas de mostaza son mucho mas altas que las de camel ina y de menor altura que las de raps. La
mayor altura se observo para las dos primeras fechas de siembra en Osorno, Chillan y Los Angeles
(Tabla 4.13). Durante el segundo ano los resultados son similares, ya que la altura disminuye al
atrasarse la fecha de siembra en todas las localidades, aunque en Chillan y Osorno no hay diferencias
significativas al variar la fecha de siembra. La mayor altura se observo para la primera fecha de siembra
en todas las localidadcs.
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Tabla 4.13. Altura de plantas de mostaza establecidas en cinco fechas de siembra el aDO1 y tres
fechas de siembra el aDO2, en cuatro localidades y promedio de tres cultivares.

Localidades
Fechas de Siembra Chillan EI Carmen Los Anaeles Osomo

------------------------------------------cm-------------------------------------
2008

Fecha I 109 122 145 152
Fecha 2 I 19 110 148 150
Fccha 3 97 110 133 123
Fecha 4 80 108 141 93
Fecha 5 64 121 88 93
LSD (0,05) fechas 13 10 17 10
CY (%) 14 9 9 8

2009
Fecha I 132 136 129 125
Fecha 2 121 120 124 118
Fecha 3 125 127 117 I I I
LSD fechas (0.05) NS I 1.3 6.95 NS
CY (%) 8 6.1 8.2 6.6
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0.05).

EI contenido de aceite disminuy6 despues de la tercera fecha de siembra en todas las localidades,
excepto en EI Carmen (Tabla 4.14). EI contenido de aceite fue superior a 10esperado, obteniendo un
contenido mayor al 40% en todas las localidades en las primeras tres fechas de siembra.
Durante el segundo ano de ensayos no hubo diferencias en el contenido de aceite en funci6n de la fecha
de siembra. Sin embargo, debe destacarse que en esa temporada se alcanz6 el maximo contenido de
aceite en la fecha I en Osomo (44, I%), 10que cOllfirma la importancia de real izar siembras tempranas.

La composici6n de acidos graso del aceite de mostaza veri fica que estas variedades son Brassicajuncea
tipo callola ya que el perfil de <icidos grasos coincide con una variedad de raps callola que tiene un
contenido de <icidos graso de 3 a 4% de acido palmitico, 59 a 63% de acido oleico, 18 a 22% de acido
linoleico y 8 a I I% de acido linolellico, menos del 2% de C 20: I y ausencia de acido erucico. La
ventaja de tener una mostaza tipo canola es que no es necesario buscar un mercado especial para el
aceite ya que es exactamente igual al aceite de raps canola y por 10 tanto cumpliria con todas las
especificaciones para e1aborar biodiesel al igual que el raps de canola. No se observ6 un efecto de la
fecha de siembra en la composici6n de <icidosgrasos en mostaza.
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Tabla 4.14. Contenido de aceite de mostaza establecida en cinco fechas de siembra el aDO1 y tres
fechas de siembra el aDO2, en cuatro localidades y promedio de tres cultivares.
Fechas de siembra Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno

---------------------------------------- %-----------------------------------------
2008

Fecha I 41,0 41,4 41,2 43,4Fecha 2 41,8 41,2 40,9 43,0Fecha 3 41,2 41,3 39,4 43,5Fecha 4 39,1 41,8 37,3 41,7Fecha 5 36,9 41,6 34,0 40,4
LSD (0,05) fechas 2,3 NS 1,5 1,8CV,% 1,9 1,7 3,3 3,9

2009
Fecha I 37.6 42.4 42.6 44.1Fecha 2 39.7 42.8 42.8 43.5Fecha 3 39.1 42.3 42.3 43.3LSD fechas (0,05) NS NS NS NSCV,% 4.7 2.8 1.9 5.1
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).
Cultivares usados: J05Z-014556, J05Z-07993, J05Z-07146.

aDO1.
Tabla 4.15. Composicion de acidos grasos en mostaza cinco fechas de siembra en Osorno en el

Fechas de Siembra palmftico
Acidos grasos

oleico linoleico linolenico 20:1

Fecha I
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5

---------------------------------------------- %----------------------------------------------

NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=O,05).

3,41 59,56 22,05 11,22 1,26
3,43 61,87 18,34 12,47 1,37
3,53 60,75 21,25 10,95 1,24
3,55 60,86 21,20 10,71 1,39
3,76 54,41 27,36 11,04 1,20

Raps

EI cultivo testigo en este proyecto fue el raps. Su potencial de rendimiento fue mayor al de camel ina y
mostaza, como era de esperar. En todas las localidades el rendimiento de semiJlas en la fecha de
siembra I fue superior a las restantes, confirmando 10 ya conocido por los agricultores, que la siembra
de raps debe hacerse antes del primero de mayo. La reducci6n en el rendimiento de semillas aJ atrasar
la fecha de siembra se debe a un menor numero de silicuas por planta y un men or peso de las semillas
(Tabla 4.17). En Chillan y Los Angeles, se observ6 dana por pajaros al momenta de la cosecha 10 que
probablemente redujo el rendimiento en un 20%.
Se observ6 diferencias entre Jas dos variedades utilizadas, siendo superior el hfbrido Exagone para las
fechas I y 2 en todas las localidades, exceptuando en Chillan (Tabla 4.16). En general. el rendimiento
de raps fue menor la temporada 2008 en comparaci6n a temporadas anteriores donde los rendimientos
superan los 4000 kglha. Las altas temperaturas en la primavera no permitieron al raps alcanzar su
potencial. Durante el segundo ano de ensayos (2009) no hubo diferencia significativa en el rendimiento
al variar la fecha de siembra, a excepci6n de Osorno, donde el rendimiento fue mayor en la primera. En
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general, el rendimiento de raps fue menor en la segunda temporada en comparacion a la primera,
destacandose solo la comuna de EI Carmen, con rendimientos cercanos a los 4000 kg/ha.

Tabla 4.16. Rendimiento de semilIas de dos variedades de raps establecido en cinco fechas de
siembra el aDO 1 y tres fechas de siembra el aDO2, en cinco localidades y promedio de dos
cultivares.
Fechas de CH-08 CH-09 EC-08 EC-09 LA-08 LA-09 Gorbea OS-08
siembra

OS-09

Fecha 1
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD (0,05)
fechas
CV,% 36 33 35 6.7 11 13 25 19

------------------------------------------kg/ha----------------------------------- _
2186 970 2368 3973 2938 768 2492 3526
1482 1573 1571 3346 2034 800 800 3112
1324 1349 453 3680 1150 619 415 2788
379 375 598 328 748
211 255 261 342 289
1062 NS 550 NS 700 NS 432 560

2799
1861
1434

593

41
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0,05).

Tabla 4.17. Componentes del rendimiento de semilIa de raps establecido en cinco fechas de
siembra en cinco localidades en el aDO 1, promedio de dos cultivares.

Fechas de siembra N° plantas/m2 N° silicuasl N° semillaslsilicua Peso 1,000
planta semillas (g)

Fecha I 50 167 25 3,55
Fecha 2 46 145 25 3,37
Fecha 3 49 99 23 3,51
Fecha 4 34 70 18 3,20
Fecha 5 3 I 63 19 3,22
LSD (0,05) fechas NS 34 3 NS
CV(%) 35,5 50,3 24,9 5,0
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de un mismo parametro (P=0,05).

Tabla 4.18. Rendimiento de biomasa de raps establecido en cinco fechas de siembra y cinco
localidadcs en cl aDO 1, promedio de dos cultivares.

Fechas de Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
Siembra

------------------------------------------ kg/h a------------------- --------- ________
Fecha 1 10498 15414 13538 9819 16885
Fecha 2 6968 13373 11183 4281 13187
Fecha 3 11375 6361 7229 3230 12545
Fecha 4 5549 5870 5444 2216 3225
Fecha 5 1474 3839 2575 1882
LSD (0,05) 4333 4847 3486 3125 2347
fechas
CV(%) 28 29 22 31 26,5
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NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=O,OS).

Tabla 4.19. Indice de cosecha de raps establecido en cinco fechas de siembra y cinco localidades
en el aDO1, promedio de dos cultivares.

Fechas de
Siembra

Localidades
Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno

---------------------------------------%---------------------------------------------
Fecha 1
Fecha 2
Fecha 3
Fecha 4
Fecha 5
LSD (0,05)

22,7 33, I 25,1 31,6
19,6 24,8 26,0 33,6
16,0 16,8 11,8 22,3
I1,5 9,7 2,8 32,8
36,4 13,8 25,6

fechas
CV(%) 26 17,8 21,3 25

8,1 7,8 6,3 6,4

27,9
26,7
29,4
56,8
22,6

NS

125,2
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=O,OS).

EI contenido de aceite en la semilla de raps fue menor que en las semillas de camel ina y mostaza. y
tambien disminuy6 en las fechas 4 y 5 en comparaci6n con las tres primera fechas de siembra (Tabla
4.20). Durante el segundo ano de ensayos no hubo diferencia significativa en el contenido de aceite al
variar la fecha de siembra, a excepci6n de Chillan, donde el contenido de aceite en las fechas 2 y 3 fue
mayor en comparaci6n a la primera fecha de siembra, alcanzando un 42,3%.

Tabla 4.20. Contenido de aceite de raps establecido en cinco fechas de siembra el aDO1 y tres
fechas de siembra el aDO2, en cinco localidades y promedio de dos cultivares.
Fechas de Chillan EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
siembra

-------------------------------------------------------- %--------------------------------------------------

0,1

2008
43,4 42,1 43,4
41,0 42,0 43,0
40,1 40,8 43,5

41,7
40,4

0,3 NS 1,8

3,4 3,2 3,2
2009

41.3 42.3
40.9 39.8
42.1 41.5
NS NS

Fecha I 43,4
Fecha 2 42,8
Fecha 3 41,6
Fecha 4
Fecha 5
LSD (0,05) NS
fechas
CV,% 3,9

Fecha I 40.6
Fecha 2 42.3
Fecha 3 42.3
LSD fechas 0.9
(0,05)

42,6
40,6
40,8

40.4
41.1
41.0
NS

CV,% 0.7 0.8 1.5 3.6
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=O,OS).
--- no se analiz6 el contenido de aceite por la falta de semillas disponibles para hacer el anal isis.
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Fcchas de siembra Chill<in El Carmen Los Angeles Gorbea Osorno
--------------------------------------------cm---------------------------------------------

2008
Fecha I 169 159 180 133 156
Fecha 2 176 154 183 127 151
Fecha 3 134 144 161 122 152
Fecha 4 97 136 134 114 105
Fecha 5 76 118 112 113 103
LSD (0,05) fechas 15 II 20 NS 13
CV(%) 7 8 5 13 6

2009

Fecha 1 142 166 156 146
Fecha 2 140 167 158 160
Fecha 3 135 161 152 147
LSD (0,05) fechas NS NS 4.3 NS
CV(%) 6.5 6.3 7.3 17.8
NS indica que no hay diferencias entre fechas dentro de una misma localidad (P=0.05).

Localidades
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En cuanto a la altura de plantas, en la tabla 4.21 se observa que esta disminuye al atrasarse la fecha de
siembra; al igual como sucede con el rendimiento de semilla. Durante el segundo ano tambien se
observa una leve disminuci6n de la altura de las plantas al atrasar la fecha de siembra, aunque esa
diferencia no es estadisticamente significativa; excepto en Los Angeles.

Tabla 4.21. Altura de plantas de raps establecido en cinco fechas de siembra el aDO1 y tres fechas
de sicmbra el aDO2, en cinco localidades y promedio de dos cultivares.
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4.3 Ensayo de fertilizaci6n

Camel ina

Los ensayos de fertilizaci6n fueron sembrados en el mismo momento que la fecha I del ensayo de
fechas de siembra en todas las localidades, exceptuando Osorno durante el primer ano, que se sembro al
mismo tiempo que la fecha 2.
Se observa en la Tabla 4.22 y la que la camel ina respondi6 a la fertilizaci6n nitrogenada incrementado
el rendimiento de semi lias de las localidades de Chillan, Los Angeles y Osorno. S610 en Los Angeles se
observo respuesta hasta 300 kg N/ha. En Osorno. la respuesta se observ6 s610 hasta 75 kg N/ha 10que
indicaria que este cultivo requiere menor cantidad de N para alcanzar su potencial de rendimiento en
comparacion al raps. No se observ6 un efecto del azufre ni del f6sforo sobre el rendimiento en ninguna
de las localidades.
Durante el 2009 la camel ina cosechada en ChilJan respondi6 significativamente a la fertilizacion
nitrogenada incrementado el rendimiento de semillas al aumentar la dosis aplicada, no observandose
efecto del azufre sobre el rendimiento. En Osorno, no hubo respuesta en rendimiento de camel ina al N,
al S, ni a sus combinaciones. En ambas localidades los rendimientos obtenidos fueron muy bajos en
relacion al ano anterior y a 10esperado para esta temporada. En el caso de Chillan, el problema
principal que afect6 a este ensayo el exceso de humedad en el suelo que mantuvo a muchas parcelas de
este ensayo inundadas por semanas, 10que afect6 la densidad de poblacion (Tabla 4.25) y a su
desarrollo vegetativo. En Osorno, el problema principal fue el desgrane y tendedura de plantas,
provocados por un inusual comportamiento climatico, que dejo Iluvias primaverales y de verano que
ademas aumentaron la poblacion y crecimiento de malezas.

Los componentes del rendimiento mas afectados fueron el numero de silicuas por planta y numero de
semillas por silicua (Tabla 4.23). Es decir, el aumen to de rendimiento observado en Chillan y Los
Angeles al aumentar la dosis de N se debi6 a un incremento en el numero de silicuas por planta y el
numero de semillas por silicua. EI efecto del N se observo claramente en la altura de las planta. Las
plantas sin aplicaci6n de N fueron de menor altura en todas las localidades. EI contenido de nitrogeno
en la semilla aumento significativamente en EI Carmen y Osorno con dosis crecientes de N. EI
contenido promedio de proteina fluctuo entre 22 y 24%. Este contenido de proteina permitiria que el
afrecho de camelina tenga un alto valor como alimento animal. La tabla 4.28 muestra los niveles de N
en la semilJa yen los restos de las plantas cosechadas (paja) luego de la trilla de la temporada 2009, en
la que se observa que en ninguna de las localidades hubo influencia de la dosis de N sobre su posterior
"acumulacion" en la semilla cosechada 0 en la paja.
Las dosis de 300 kg N/ha redujeron el contenido de aceite de las semillas en todas las localidades
exceptuando por Gorbea Esta respuesta se observo claramente en la localidad de Osorno. EI contenido
de aceite de camel ina fue mas alto con dosis bajas de N por 10que fertilizar en exceso no es
conveniente en este cultivo. Ademas considerando que la respuesta del rendimiento de semilla solo
ocurrio hasta 75 kg N/ha en Osorno no seria recomendable fertilizar camelina con mas de 75 kg N/ha.
ya que adem as la tendedura del cultivo aumenta considerablemente sobre los 75 kg N/ha. A su vez,
durante el segundo ano de ensayos no hubo diferencia significativa en contenido de aceite entre los
diferentes tratamientos de fertilizacion (Tabla 4.27).
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Tabla 4.22. Efecto del nitrogeno y el azufre sobre el rendimiento de semillas de camelina en cinco
localidades en el aDO1 y dos localidadcs el aDO2.
Oosis de N Chillan-08 Chillan-09 EI Carmen Los Angeles Gorbea Osorno-08 Osorno-09
kg N/ha

o
75

150
300
LSD (0,05)
N
Efecto S
Efecto N x
S
CV, % 23 62 20 17 49

--------------------------------------------------kg/ha----------------------------------------- _
422 160 1629 942 1157 1424 375
758 385 1632 1370 1196 1874 296
847 550 1527 1931 1311 1917 347
1104 694 1766 2390 1419 1598 291
187 288 193 302 NS 278 NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

29 39
NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis.
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•••••• Tabla .4.23. Numero de silicuas por planta, numero de semillas por silicua, altura de plantas y• contenido de nitrogeno de camelina fertilizada con 4 dosis de nitrogeno y 2 de azufre en Chillan,

• Los Angeles y Gorbea y con 4 dosis de nitrogeno, 2 de azufre y 3 de fosforo en EI Carmen y
Osorno, en el aDO 1.• ChilIan Los Angeles Gorbea EI Carmen* Osorno*• Numero de silicuas/planta• ° 99,3 117,3 279,9 221,6 196,5• 75 128,5 149,8 346,8 213,6 196,1

• 15O 119,1 209,6 297,6 207,0 195,8
300 106,4 271,1 369,1 210,6 187,9• LSD NS 65 NS NS NS• Efecto S NS NS NS NS NS

• Efecto P X X X NS NS
CV (%) 56 60,5 46,7 58,9 79,2• Numero de semillas/silicua• ° 10,7 10,1 13,2 12,6 13,0

• 75 11,7 14,6 12,2 11,7 13,5
150 10,8 13 13,5 11,1 14,8• 300 10,7 13,7 10,6 12 13,2• LSD 0,58 1,2 0,8 0,6 0,56• Efecto S NS NS NS 0,4 NS

Efecto P X X X NS 0,48• CV(%) 24,2 42,1 30,7 41,4 32,3• Altura de plantas (cm)• ° 62,5 97,5 97,6 117,4 113,4

• 75 72,3 114,7 100,3 116,2 125,2
150 72,5 117,8 93,8 118,1 123,2• 300 74,6 124,8 98,9 lIS, I 124,4• LSD 2,9 5,5 3,6 NS 2,9• Efecto S NS NS NS NS NS

Efecto P X X X NS NS• CV (%) 10,3 12 9,1 11,1 10,4• Contenido de N de la semilla %

• ° 3,64 2,63 3,29 2,8 2,89
75 3,61 2,35 3,61 2,96 2,90• 150 3,63 2,54 3,65 3,00 3,07• 300 3,92 2,77 3,52 3,14 3,26• LSD NS NS NS 0,17 0,21

• Efecto S NS NS NS NS NS
Efecto P X X X NS NS• CV (%) 6,3 7,4 6,8 8,3• NS indica que no hay diferencias entre las diferentes dosis para cada panimetro evaluado (P=0,05).• CV= coeficiente de variacion• Cultivar lIsado: Gold of Pleasure.• * Fertilizacion con fosforo solo en EI Carmen y Osomo.

•• 53••



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••e·•••••••

~,E::::::,0
..

oZ0
0

(
/

)
0

~
o

~,E::::::,0
..

oZ0
0

(
/

)
0

~
o

Q,
~

- ._...:::
U

'"E::::::,0..
oZ

V
"l

V
"l

v.bcv(/)

.~()cv•...
~"0~...c:ocv::lr::r

zV-0(/)

(/)

oa

oc•...o(/)

o

"'E"U:;
£1cC

'j

0
..
,,:,,,,:::,,,,,,,

'""' V
"l
ooII
0...
'-'
.

~(/)

o"0
0

0
(

/
)

M
~

'<:t
C..;:::;(/)

"0(!)
•....•..•C(!)

(/)

C
'j

>..;:::;C
'j

()
t;:c.::9
(/)

(/)

C
'j

()C(!)
•...
~"0Co•...C

'j

1::(!)
(/)

.Dov(/)

,.-._0
~z'-'II
>

C
/

)
U

z



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

oEoi;I)

o

,...__
C

/
)

C
/

)
C

/
)

~

z
z

z

u-~......._
o

bO
o

'-
-
-
'

o
~

~
E

Q
)

Q
)

p..
V

J

zQ
)

-0V
J

"Uioa



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Tabla 4.27. Efecto del nitrogeno y el azufre en el contenido de aceite de camelina en Chilhin y
Osorno en el ano 2.
Dosis de N Chill<in Osorno

kg N Iha
o 40.2

75 40.5
150 40.5
300 40.3
LSD (0,05) N NS
Efecto S NS
Efecto N x S NS
CV (%) 2.0

--------------------- %---------------------
39.9
40.6
40.0
40.1
NS
NS
NS
1.3

NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=0.05).

Tabla 4.28. Efecto del nitrogeno y el azufre sobre el contenido de N en residuos de paja y en la
semilla de camelina en Chilhin y Osorno en cl ano 2.
Dosis de N Chillan Osorno

kg N Iha N. Foliar N. semilla N. Foliar N. semilla
-------------------------------------------%-------------------------------------------------

o
75
150
300
LSD (0,05) N
Efecto S

0.60
0.51
0.66
0.68
NS
NS

3.29
3.44
3.53
3.7
NS
NS

1.10
1.33
1.30
1.41
NS
NS

3.65
3.46
3.71
3.72
NS
NS
NS

4.69

Efecto N x S NS NS NS
CV (%) 24.6 5.63 11.63
NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=0.05).

Mostaza

La mostaza respondi6 a la fertilizacion nitrogenada en Los Angeles y Osorno (Tabla 4.29 ). lIegando a
un maximo de 2519 kglha en la localidad de Osorno con la dosis maxima de 300 kg N/ha. No se
observ6 respuesta al azufre ni al f6sforo sobre el rendimiento de semillas en ninguna de las localidades.
Claramente mostaza responde al nitr6geno, similar al comportamiento del raps, 10 que no significarfa
una reducci6n de los costos de fertilizaci6n del cultivo. AI aumentar la fertilizaci6n nitrogenada
aument6 el numero de silicuas por planta en todas las localidades, no observandose diferencias
significativas en el numero de semillas por silicua ni en el peso de mil semi lias (Tabla 4.31). La
aplicaci6n de azufre aument6 el nllmero de silicuas por planta en Los Angeles. Sin embargo este
aumento no alcanz6 a traducirse en un aumento significativo del rendimiento de semillas. En cuanto a
la segunda temporada, el nitr6geno no tuvo efecto significativo sobre el rendimiento de semiIIa de
mostaza oriental en las localidades estudiadas (Chillan y Osorno). Debido a los bajos rendimientos
observados en esa temporada, no fue posible concluir sobre el efecto del nitrogeno, mas aun habiendo
respuesta en el rendimiento frente a la aplicaci6n de diferentes dosis de nitr6geno en Osorno en la
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primera temporada. Tampoco hubo respuesta significativa con la aplicacion de azufre ni con la
combinacion nitrogeno y azufre.
Los bajos rendimientos en Chillan se explican, principal mente por anegamiento de gran parte del
ensayo durante el inviemo. En Osorno, el problema fue la gran cantidad de malezas que se
desarrollaron debido a una primavera y verano Iluviosos, que complicaron su control y escaparon a los
controles iniciales con graminicidas y Eurolightning.

Tabla 4.29. Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada sobre el rendimiento de semillas de mostaza
(Brassica juncea) en 3 localidades en el ano 1 y dos localidades el ano 2.
Dosis de N Chillan-08 Chillan-09 Los Angeles-08 Osorno-08 Osorno-09
kg N Iha ------------------------------------------------------- kglha ----- _

0 115 375 412 2046 836
75 145 611 1061 2178 846
150 186 760 1442 2289 799
300 178 969 1066 2519 926
LSD (0,05) NS NS 473 237 NS
Efecto S NS NS NS NS NS
Efecto N x S NS NS NS NS NS
CV,% 44 65 46 18 23
NS= No se observaron diferencias significativas.

La siembra otonal de Chillan se pcrdio por anegamiento por 10 que los datos incluidos en la Tabla 4.29
corresponden a los resultados de la siembra primaveral del ensayo, razon por la cual son mucho mas
bajos.
EI periodo entre sicmbra e inicios de floracion y termino de floraci6n se alargo al aumentar la dosis de
nitrogeno (Tabla 4.30), especialmente con la dosis de 300 kg N/ha. Tambien se observo esto en Chilhin
donde el ensayo fue sembrado en primavera, razon por la cual el periodo entre siembra y floracion
observados en Chillan fue mucho mas corto. En Osorno, solo en la dosis mas alta de P (100 kg
P20s/ha) se observo un atraso de 3 dias en el inicio de la floracion.
Al incrementar las dosis de N la altura de las plantas aumento significativamente en las tres localidades

(Tabla 4.30). EI S no tuvo un efecto claro sobre la altura de la planta, mientras que con P aumento la
altura significativamente con la dosis mas alta (100 kg P20s/ha) en Osorno. Durante el ano 2 en las dos
localidades evaluadas nuevamente se observo un aumento de la altura al subir la dosis de N, aunque
solo en Chillan esa diferencia es estadisticamente significativa (Tabla 4.32). Tampoco hubo influencia
de la dosis de S en altura de plantas para las dos localidades.
La aplicacion de nitrogeno no tuvo un efecto sobre el numero de plantas/m2 en ninguna de las
localidades. Sin embargo, el azufre aumento el numero de plantas 1m2 en Los Angeles. Esto indica que
la deficiencia de azufre incidc sobre el establecimiento de plantas. Durante el 2009 no hubo influencia
de los nutrientes N y S sobre la densidad de plantas (Tabla 4.33), 10 que confirma los anteriores
resultados y demuestra que la poblaci6n es mas propensa a variar por factores clim<iticos, culturales y
de suelo.

Para el indice de cosecha solo se observaron diferencias significativas entre el testigo y las demas dosis
de nitrogeno en Chillan, donde el mayor indice de cosecha se determino en el testigo. No hubo
diferencias significativas en el indice de cosecha en ninguna de las otras localidades ni para el efecto
del N. ni para el de S (Tabla 4.34). Tampoco hubo diferencias en el peso del hectolitro para los efectos
del Ny el S en ninguna de las localidades evaluadas.
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AI aumentar la fertilizacion nitrogenada ala dosis mas alta de nitrogeno (300 kg N/ha) solo en Osorno
(Tabla 4.34) disminuyo el contenido de aceite en la semilla. La fertilizacion con azufre incremento el
contenido de aceite en un I punto porcentual solo en Los Angeles. EI rendimiento maximo de aceite por
hectarea fue de 914 kg/ha obtenido en Osorno con la dosis de 300 kg N/ha. Durante el segundo ano, el
contenido de aceite de la semilla fluctuo entre 41.1 y 43.2 % y no se observaron diferencias
significativas entre dosis de N 0 localidades (Tabla 4.36).
EI contenido de nitrogeno al igual que el contenido de proteina de la semilla, aumento solo con la dosis
mas alta de N en los Angeles (Tabla 4.35). EI contenido promedio de proteina en Osorno fue mayor al
20%, 10que indicaria que el afrecho resultante de esta especie es probablemente de excelente calidad
para alimentacion animal.
EI total de nitrogeno absorbido por la planta dependio de la dosis aplicada, aumentando a medida que

aumento la dosis de N, especialmente entre el testigo sin aplicacion de N con los otros tratamientos
(Tabla 4.35). La absorcion promedio de N en Los Angeles y Chillan fue mucho mas baja que en
Osorno. En Chillan, se debe a que el cultivo se sembro en primavera; por 10tanto, el cultivo no alcanzo
a absorber todo el N aplicado. Por otro lado, en Los Angeles, el suelo era de textura mas gruesa y
probablemente una parte importante del N aplicado se lixivio a capas mas profundas del suelo, 10que
indica que el potencial observado en Los Angeles no corresponde al potencial real, ya que las plantas
solo tuvieron cerca de la mitad de los requerimientos de N necesarios para alcanzar su potencial.
Mientras que en Osorno, la respuesta de la absorcion de N fue lineal, observandose la mayor absorcion,
de 136 kg N/ha, con la dosis de 300 kg N/ha 10 que se asocia directamente con el aumento lineal del
rendimiento de semillas a medida que aumento la dosis de N.
Durante el segundo ano, al igual que en camel ina, la dosis de N no influyo sobre la mayor 0 menor
acumulacion de N en los restos de plantas 0 en la semilla cosechada (Tabla 4.37), resultado diferente al
obtenido el ano I, pero debido a los bajos rendimientos observados el segundo ano, no es posible
concluir definitivamente; mas aun si en la primera temporada si hubo respuesta en absorcion ante la
aplicacion de las diferentes dosis de N en Osorno.

Tabla 4.30. Inicio y termino de floracion de mostaza con cuatro dosis de N y dos de azufre en
Chilhin ! Los Angeles! con cuatro dosis de nitrogeno ! tres de fosforo, en Osorno, en el ano 1.

Chilhin* Los Angeles OsornoOosis
N Oosis S (kg/ha) Oasis P20S (kglha)(kg/ha) 0 40 Media 0 40 Media 0 50 100 Media

Inicio floracion (dias desde siembra)
0 63 c 63 c 63 C 145,5 f 145,5 f 1460 141 b 141 b 141 b 141 B75 63 c 63 c 63 C 146,3 f 148,5 e 147 C 141 b 141 b 141 b 141 B150 64 b 64 b 64 B 152,5 c 150,5 d 152 B 141 b 141 b 141 b 141 B300 66 a 66 a 66 A 155,5 a 153,5 b 155 A 144 a 144 a 144 a 144AMedia 64A 64 A 64 149,9 A 149,5 B 150 142 A 142 A 142A 141,7

Termino de floracion (dias desde siembra)
0 95 b 96,0 a 95,5 C 198,5 198,5 198,5 206,0 206,0 206,0 206,075 95 b 95,2 b 95,10 198,5 198,5 198,5 206,0 206,0 206,0 206,0150 96 a 96,0 a 96,0 B 201,5 226,5 214,0 206,0 206,0 206,0 206,0100,0
300 100 a a 100,0 A 203,5 203,5 203,5 205,8 206,0 206,0 205,9Media 96,5 B 96,8 A 96,7 200,5 206,8 203,6 205,9 206,0 206,0 206,0

Altura de plantas (cm)
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° 65,3 61,2 63,3 B 125,6 d 125,0 d 125,3 C 157,6 b 155,4 c 159,1 b 157,4 B
75 76,1 77,6 76,9 A 152,4 b 143,8 c 148,1 B 157,4 b 160,4 b 164,3 a 160,7 A

155,8
150 80,3 74,8 77,5 A 151,0 b 160,7 a A 158,2 b 164,9 a 165,0 a 162,7 A

159,1
300 77,3 74,7 76,0 A 159,8 a 158,3 a A 159,9 b 157,0 b 166,6 a 161,2 A

158,3 159,4 163,7
media 74,8 A 72,1 B 147,2 146,7 B B A
CV (%) 11,6 8,13 5,5* fue sembrado en primavera.
Letras mayusculas indican diferencias entre medias de efectos principales NoS, letras minusculas
indican diferencias significativas de la interacci6n entre Ny S en Chillan y Los Angeles, 0 N y Pen
Osorno (p= 0,05).
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Tabla 4.31. Efecto de las dosis de N y S en mostaza sobre la densidad de plantas/m2
, numero de

silicuas por planta, numero de mil semiIlas y peso de mil semillas en tres localidades (Chillan, Los
Angeles r Osorno 2 cn el ano 1.

ChiIlan* Los Anaeles Osorno
Oosis N Oosis S {kg/ha)
(kg/ha) 0 40 Media 0 40 Media 0 40 Media

Numero de plantas/m2

0 37,1 32,1 34,6 52,9 b 77,0 a 65
75 25,8 30,0 27,9 50,0 b 75,4 a 63
150 25,0 34,2 29,6 48,7 b 95,4 a 72
300 32,5 27,0 29,6 50,8 b 55,8 b 53
Media 30,1 30,7 50,6 B 75,9 A

Numero de silicuas/planta

° 67 87 77 109 101 105 B 132 171 152 B
75 75 89 82 185 128 156 A 135 154 144 B
150 109 93 101 160 154 157 A 146 147 147 B
300 103 99 101 189 196 193 A 165 206 185 A
Media 89 92 161 145 144 B 170A

Numero de semillasl silicua

° 11,0 b 10,6 b 10,8 B 10,5 11,4 10,9 B 13,5 a 13,1 b 13,3
75 11,2 b 12,2 a 11,7 A 11,5 11,5 11,5 B 13,4 a 12,9 b 13,2
150 11,2 b 10,5 b 10,9 B 11,9 12,2 12,1 A 13,0 b 13,2 a 13,1
300 10,6 b 10,8 b 10,7 B 12,4 12,5 12,4 A 13,2 a 13,6 a 13,4
Media 11,0 11,0 11,6 11,9 13,3 13,2

Peso de mil semillas (g)
0 2,41 2,44 2,43 2,94 3,06 3,00 3,08 3,00 3,04
75 2,35 2,30 2,33 2,98 3,14 3,06 3,10 2,98 3,04
150 2,45 2,42 2,44 3,00 2,99 2,99 3,00 2,93 2,96
300 2,35 2,42 2,39 2.96 2,99 2,97 3,06 3,03 3,05
Media 2,39 2,40 2,97 3,04 3,06 2,98
* sembrado en primavera,. Letras mayusculas indican diferencias entre medias de efectos principales N
oS, letras minusculas indican diferencias significativas de fa interacci6n entre N y S en Chillan y Los
Angeles, 0 N y P en Osorno (P=0,05).O Evaluaci6n no realizada en Osorno.

Tabla 4.32. Efecto del nitrogeno y el azufre sobre la altura de plantas de mostaza en Chillan y
Osorno en el ano 2.
Oosis de N Chiffan Osorno

kg N Iha ---------------------cm---------------------° 120,5 132
75 131,6 136
150 132,4 136
300 136,4 137
LSD (0,05) N 7,6 NS
Efecto S NS NS
Efecto N x S NS NS
CV(%) 10.1 5,9
NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=O,OS).
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Tabla 4.33. Efecto del nitrogeno y el azufre sobre la densidad de plantas de mostaza en Chillan y
Osorno en el aDO2.
Dosis de N Chill{m Osorno
kg N/ha
o --------------------- p1antasl m 2 --------------- _

63 54
75 53 47150 51 52300 38 54LSD (0,05) N NS NSEfecto S NS NSEfecto N x S NS NSCV(%) 41 40

NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=0.05).

Tabla 4.34. Efecto del N y S sobre el Indice de cosecha, peso del hectolitro, contenido de aceite en
la semilIa y rendimiento de aceite por hectarea en semillas de mostaza cultivada en tres
localidades Osorno en el aDO 1.

Los Angeles OsornoDosis N Dosis S (kglha)
(kg/ha) 0 40 Media 0 40 Media 0 40 Media

Indice de cosecha (%)
0 21,1 17,0 19,0 A 31,6 23,4 27,5 22,0 21,5 21,775 14,1 12,4 13,2 B 24,1 24,8 24,5 22,1 22,4 22,3150 15,6 15,2 15,4 B 23,7 22,3 23,0 20,7 20,9 20,8300 14,6 12,3 13,2 B 26,0 27,5 26,7 25,8 20,5 23,2Media 16,3 14,2 26,3 24,5 22,7 21,3

Peso hectolitro (kg hL -1)
0 66,8 53,4 60,1 63,7 64,5 64,1 66,0 65,9 66,075 64,7 71,5 68,1 61,6 62,8 62,2 63,6 64,7 64,2150 60,7 61,5 61,1 65,2 65,5 65,3 65,7 65,9 65,8300 71,0 73,7 72,4 62,8 65,3 64,1 63,2 65,7 64,5Media 65,8 65 63,3 64,5 64,6 65,6

Contenido de aceite en la semilla (%)
0 31,4 31,1 31,3 39,4 41,9 40,7 41,7 41,7 41,7 A75 31,5 31,2 32,0 41,S 42,0 41,8 41,9 42,0 41,9A150 29,7 30,2 29,9 40,9 41,4 41,1 41,8 41,8 41,8 A300 31,0 30,3 30,7 39,8 40,5 40,2 41,3 41,5 41,4 BMedia 30,9 30,7 40,4 B 41,5 A 41,7 41,8

Rendimiento de aceite (kg/ha)
0 81,5 64,4 73 176,4 178,8 177,6 B 736,9 847,3 792,1 B75 94,5 109,1 101,8 446,4 406,1 426,3 A 780,7 802,5 791,6 BISO 135,7 83 109,3 477,1 512,7 494,9 A 876,3 905,8 891,0 A300 137,9 136,5 137,2 389,7 479,2 434,4 A 885,7 942,1 913,9 AMedia 112,4 98,2 372,4 394,2 819,9 874,4* sembrado en primavera.
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Letras mayusculas indican diferencias entre medias de efectos principales NoS, letras minusculas
indican diferencias significativas de la interacci6n entre N y S en Chillan y Los Angeles, 0 N y P en
Osorno.

Tabla 4.35. Efecto del Ny S sobre el contenido de nitrogeno de la semiIIa y la planta a cosecha,
nitrogeno absorbido y contenido de proteina de la semiIIa de mostaza en tres localidades
{ChilIan, Los Angeles y Osornol en el ano 1.

ChiIIan* Los Angeles Osorno
Oosis N Oosis S (kg/ha) Oosis P20S (kg/ha)
(kglha) ° 40 Media ° 40 Promedio ° 50 100 Promedio

Contenido de nitrogeno en la semiIIa (%)

° 2,68 2,70 2,69 2,43 2,34 2,38 B 3,26 3,24 3,00 3,1775 2,70 2,70 2,70 2,39 2,32 2,35 B 3,15 3,17 3,22 3,18150 2,63 2,65 2,64 2,45 2,46 2,45 B 3,27 3,06 3,40 3,24300 2,78 2,75 2,76 2,78 2,73 2,75 A 3,45 3,29 3,63 3,45Media 2,69 2,70 2,51 2,46 3,28 3,19 3,31
Contenido de nitrogeno en la planta a cosecha (%)

° 1,42 1,39 1,41 0,23 0,27 0,25 B 0,27 0,30 0,27 0,2875 1,42 1,48 1,45 0,25 0,23 0,23 B 0,25 0,26 0,38 0,30150 1,35 1,48 1,41 0,29 0,26 0,28 A 0,30 0,25 0,24 0,26300 1,53 1,52 1,53 0,35 0,27 0,31 A 0,35 0,33 0,32 0,33Media 1,43 1,47 0,28 0,25 0,29 0,28 0,30
Nitrogeno absorbido total (kg N/ha)

° 24,6 23,1 23,9 17,1 16,0 16,5 B 91,8 84,0 99,8 91,9C75 31,4 38,8 35, I 40,4 31,8 36,1 A 93,8 119,1 127,5 113,5 B150 44,6 48,5 46,5 41,3 52,9 47,1 A 104,8 116,0 116,5 112,5 B300 44,7 26,8 35,7 41,1 39,9 40,5 A 132,3 122,9 155,0 136,7 A
105,7 110,5 124,7Media 36,3 34,3 34,9 35,2 B A A

Contenido de proteina en la semiIIa (%)

° 16,7 16,9 16,8 15,2 14,6 14,9 B 20,4 20,2 18,8 19,875 16,9 16,9 16,9 14,9 14,5 14,7 B 19,7 19,8 20,1 19,9150 16,4 16,6 16,5 15,3 15,4 15,3 B 20,4 19,1 21,3 20,3300 17,3 17,2 17,3 17,4 17,0 17,2 A 21,S 20,6 22,7 21,6Media 16,8 16,9 15,7 15,4 20,5 19,9 20,7* sembrado en primavera.
Letras mayusculas indican diferencias entre medias de efectos principales NoS, letras minusculas
indican diferencias significativas de la interacci6n entre N y S en Chillan y Los Angeles, 0 N Y P en
Osorno (P=0,05).
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Tabla 4.36. Efecto del nitrogeno y el azufre sobre el contenido de aceite de mostaza en Chillan y
Osorno en el aiio 2.
Dosis de N Chillan Osorno

kgN/ha
o

75
150
300
LSD (0,05) N
Efecto S
Efecto N x S
CV(%)

------------------------------ %--------------------------------
42,8
43,1
42,2
41,1
NS
NS
NS
3,2

42,7
42,5
42,8
43,2
NS
NS
NS
0,7

NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=0.05).

Tabla 4.37. Efecto del nitr6geno y el azufre sobre el contenido de N en residuos de paja y en la
semilla de mostaza en Chillan y Osorno en el aDO 2.
Dosis de N Chillan Osorno

KgN/ha N. Foliar N. semilla N. Foliar N. semilla

o
75
150
300
LSD (0,05) N
Efecto S
Efecto N x S
CV(%)

--------------------------------------0/0--------------------------------- _
0.52 2.92 1.33 3.64
0.46 3.08 0.96 3.64
0.43 3.17 0.98 3.76
0.51 3.29 0.82 3.66
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
16.2 6.43 41.9 3.98

NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas dosis (P=0.05).

63



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

4.4 Ensayos de herbicidas

Ensayo de herbicidas de presiembra

EI numero de plantas/m2 10 dias despues de la emergencia no fue significativamente distinto para
ninguno de los tratamientos aplicados (Tabla 4.38), mostrando que las plantas nuevas de camel ina
sobreviven en igual cantidad que en el testigo a los 10 dias de emergencia. Cuando nuevamente se
evaluo la densidad un mes despues, la reduccion en densidad fue mayor al 40% en todos los
tratamientos, registnindose la menor mortalidad en el testigo, cuyos resultados fueron similares al
tratamiento de trifluralina aplicado 15 dias previo a la siembra. Los otros tratamientos, al parecer,
tuvieron un efecto residual causando una mayor mortalidad de plantas nuevas respecto del testigo.
En Estados Unidos, se recomienda utilizar trifluralina para controlar malezas en el cultivo de camelina
si es incorporada 1 a 2 meses antes de la siembra. Sin embargo, los resultados obtenidos no son
concluyentes, ya que todos los tratamientos fueron afectados por anegamiento del sector del ensayo, por
10que fue necesario repetir el ensayo en el ano 2009.

Tabla 4.38. Densidad de plantas a emergencia y reducci6n en la densidad de plantas de camelina
un mes despues de la aplicaci6n de los tratamientos de herbicidas de presiembra en el afio 1.
Tratamiento Plantas/m2 Reduccion despues de un mes

0/0
Testigo 106
Trifluralina I 113
Trifluralina 2 91
Pendimetalin 147
Metazachlor 111
Metribuzina 96

40
53,6
42,6
56,9
57,0
61,3

Trifluralina 1
Trifluralina 2
Pendimetalin
Metazachlor
Metribuzina

trifluralina incorporada el mismo dia de Ia siembra
trifluralina incorporada 15 dias antes de la siembra
pendimetalin incorporada el mismo dia de la siembra
metazachlor incorporado el mismo dia de la siembra
metribuzina incorporada el mismo dia de la siembra

En el 2009, se agregaron dos herbicidas mas (ethofumesate y metamitron). Los resultados indican que
camel ina tolera el efecto del metamitron (Tabla 4.39), pero no fue una buena alternativa de control de
malezas. Al igual que en el primer ano, la trifluralina se presenta como una buena alternativa para
controlar malezas de hoja ancha asociado a una baja fitotoxicidad sobre la camel ina, siempre y cuando
se incorpore el herbicida el mismo dfa de la siembra (Trifluralina 1) que si se aplica 15 dfas antes
(Trifluralina 2). Los resultados indican que camelina tambien tolera metazachlor y pendimetalin en las
dosis aplicadas.

Entre los herbicidas de presiembra utilizados (Tabla 4.39) se destacaron la trifluralina, en am bas fechas
de aplicacion, y el pendimetalin ya que con ambos se logro controlar malezas gramineas y de hoja
ancha.
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Testigo
Trifluralina I (incorporado dfa de siembra)
Trifluralina 2 (incorporado 15 dfas antes de
siembra)
Pendimetalin (incorporado dfa de siembra)
Metazachlor (incorporado dfa de siembra)
Metribuzina (incorporado dfa de siembra)
Ethofumesate
Metamitron
LSD

92,0
98,0
55,0

1,0
4,3
4,0
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Tabla 4.39. Densidad de plantas de camelina y fitotoxicidad de herbicidas de presiembra sobre
malezas de hoja ancha un mes despues de la aplicacion de herbicidas de presiembra en el aDO
2009.
Tratamiento Densidad

camel ina (pl/m2)
Fitotoxicidad malezas hoja

ancha*

75,0
105,0
54,0
44,0
85,0
NS

4,0
2,6
3,5
2,3
2,0

CV, % 30,8
Fitotoxicidad (*): Escala (I a 5) I-no hay efecto, 5-altamente fitotoxico.

Ensayo de hc.obicidas de post emergencia.

No hubo diferencias respecto de la mortalidad de plantas de camel ina entre el testigo y metazachlor I y
clopyralid (Tabla 4.40), presentando estos tratamientos la menor perdida de poblacion de camelina. Sin
embargo, estos herbicidas tam poco tuvieron un efecto fitotoxico sobre las malezas a controlar. Los
demas tratamientos presentaron una mortalidad de plantas significativa. Por 10 tanto, esto indicaria que
el (mico herbicida factible de utilizar en postmergencia seria Butisan (metazachlor). Sin embargo,
metazachlor es un herbicida que no controla malezas de la familia Brassicaceae, como rabano y
mostacilla, que son las malezas mas diffciles de controlar en el cultivo de crucfferas como la camel ina.
Como no hay limitacion para utilizar graminicidas postmergentes selectivos para el control de
gramfneas, se utiliz6 Aramo (trakolxidym) en varias de las localidades para el control de malezas
gramfneas sin problemas. Por 10 tanto, para el cultivo comercial de esta especie se requiere hacer
primero un barbecho qufmico con glifosato, previo a su siembra en cero labranza para evitar la
emergencia de malezas de hoja ancha. EI ensayo se repetira en el 2009 para determinar la selectividad
de estos herbicidas al aplicarlos durante el invierno.

Tabla 4.40. Mortalidad de plantas de camelina un mes despues de la aplicacion de los
tratamientos de herbicidas de postemergencia en el aDO 1.
TRA TAMIENTO Mortalidad de plantas (%)
Testigo
Metazachlor I (4 hojas verdaderas)
Metazachlor 2 (8 hojas verdaderas)
Carfentrazone Ethyl I (0,02 LI ha, 8 hojas verdaderas)
Carfentrazone Ethyl 2 (0,04 LI ha, 8 hojas verdaderas)
Picloram (8 hojas verdaderas)
Clopyralid (8 hojas verdaderas)
Oxifluorfen (8 hojas verdaderas)

11,7
17,4
41,9
38,5
79,9
43,8
12,6
69,9
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Durante el segundo ano, los resultados del ensayo de postemergencia indican que el unico herbicida
tolerado por camelina es metazachlor aplicado en el estado de 8 hojas de camel ina, igual resultado
obtenido el primer ano (Tabla 4.41), sin embargo en este estado metazachlor es de poca utilidad para el
control de malezas ya que este herbicida principal mente controla malezas en germinacion. Tambien se
observa que el mejor control de malezas de hoja ancha se logra con carfentrazone y oxitluorfen, dos de
los herbicidas que a su vez, tambien presentan un alto nivel de fitotoxicidad sobre camel ina, por 10 cual
no es factible su uso en este cultivo.

Tabla 4.41. Densidad de plantas de camelina y fitotoxicidad de herbicidas de postemergencia
sobre maJezas de hoja ancha un mes despues de la aplicaci6n de herbicidas de presiembra en el
a1102009.

Tratamiento
Densidad de plantas

(pllm2)
Fitotoxicidad malezas

hoja ancha
Testigo
Metazachlor 1 (4 hojas verdaderas)
Metazachlor 2 (8 hojas verdaderas)
Carfentrazone Ethyl I (0,02 LI ha, 8 hojas verdaderas)
Carfentrazone Ethyl 2 (0,04 LI ha, 8 hojas verdaderas)
Picloram (8 hojas verdaderas)
Clopyralid (8 hojas verdaderas)
Oxitluorfen (8 hojas verdaderas)
LSD

115
42
104
10

°°°°64
108

1,0
2,5
3,0
3,5
3,5
2,3
2,3
3,3
0,87
17,0

CV,%
Fitotoxicidad: (I a 5) I-no hay efecto, 5-altamente fitotoxico.

4.5 Ensayo de cultivares de raps.

Esta investigacion tuvo como objetivos caracterizar 26 genotipos invernales de raps para localidades de
la zona centro sur de Chile con el prop6sito de determinar la adaptacion e interaccion genotipo x
ambiente de 26 genotipos de raps invernales y comparar el potencial de rendimiento entre genotipos en
cinco ambientes. Los ambientes seleccionados fueron Chillan, El Carmen, Los Angeles, Gorbea y
Osomo, temporada 2008-2009. EI rendimiento de semilla de raps fue afectado por la interaccion
genotipo x ambiente (Tabla 4.42). Los ambientes con el mayor potencial de rendimiento fueron Osorno
y Chillan. Los mayores rendimientos de semillas, superiores a 3000 kg/ha, se lograron con los hibridos
Monalisa, con 3263 kg/ha, y Hornet con 3025 kg/ha (Tabla 4.42). En la Figura 4.1, se aprecia que los
genotipos distribuidos mas cerca de la linea roja son mas estables, y aquellos mas lejos de la linea azul,
hacia la derecha, son los de mas alto rendimiento. Por 10 tanto, el hibrido Monalisa fue el de mayor
rendimiento y mas estable de todos los genotipos estudiados, seguido de los hibridos Hornet y Rohan.
Las variedades Coronet, Cuillin y Tatra fueron de bajo rendimiento promedio en todas las localidades
y, por 10 tanto. Se decidio eliminarlas del ensayo de la temporada 2009-2019. Sin embargo, Vision, que
tambien fue de bajo rendimiento, se mantuvo en el ensayo, ya que es uno de los testigos de raps en el
ensayo de fechas de siembra.
Para el contenido de aceite se observo diferencias entre genotipos (P:S;0,05). Sin embargo, la interaccion
entre genotipos y ambientes no fue significativa (Tabla 4.44). En las semillas de los hibridos Triangle y
Tadeus se determino los contenidos mas altos de aceite de todos los genotipos, alcanzando 44,9 y 44,8
% de aceite.
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En cuanto a los resultados del segundo ano, en Los Angeles el ensayo se perdio en su totalidad debido,
en primer lugar, al descalce de plantulas como consecuencia de las heladas, aumentado por la posicion
baja del terreno. Como consecuencia de la falta de compactacion superficial la siembra se realizo a
mayor profundidad para lograr una correcta germinacion y emergencia. Ademas, las pocas plantas que
emergieron estuvieron expuestas al dana causado por loros tricahues, que cortaron las plantas.
En las localidades de Victoria y Osorno se lograron los mejores resultados de rendimiento (Tabla 4.43),
con diferencias significativas entre las 24 variedades estudiadas. En Osorno, destacaron los hibridos
SW-62 y Rohan, con 4415 y 4234 kg/ha, respectivamente. En Victoria, destacaron el hibrido SW-123,
con 40 I0 kglha, y el cultivar de polinizacion abierta Cult, que alcanzo un rendimiento de 3730 kglha.
Tal como ya se habia observado en la primera temporada con los hibridos se alcanzo los mayores
rendimientos, demostrando que son mejores respecto a los cultivares de polinizacion abierta.
Tambien se observo que los rendimientos en Chillan fueron bajos (Tabla 4.43), incluso en comparacion
al ano 2008. Esto se atribuye, principal mente, al dano causado por aves y que se estima redujo el
rendimiento en aproximadamente un 45%. Una situacion similar se observo en Traiguen, donde el
cultivo fue daiiado por aves. En ambas localidades no hubo diferencias en el rendimiento entre las 24
variedades.
EI contenido de aceite vario mas entre localidades que entre variedades (Tabla 4.45). Los contenidos
mas altos de aceite se observaron en Traiguen, donde con la linea SW-6 se alcanzo un 48,4 % de aceite
en la semilla.
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Tabla 4.43. Rendimiento de semillas de 24 variedades de raps sembradas en cuatro

localidades durante el aDO2009.

Cultivar 0 Chillan Victoria Traiguen Osorno
hibrido

----------------------------------------kglha------------------------------________
GALfLEO 1087 2551 1504 2964
GOYA 1011 2654 1260 3124
CULT 1222 3730 1957 2851
MONALISA 1054 3042 1480 2374
ROHAN 1176 3547 1618 4234
TAURUS 1235 2780 1167 3253
EXAGONE 1578 2988 1684 3405
VISION 1082 2902 1729 2478
SUNDAY 930 2246 1368 2461
PULSAR 923 1476 1506 2310
SITRO 988 1685 1836 1873
SW-6 1384 2899 1741 3377
SW- 60 926 2497 1354 2992
SW- 61 809 1956 1623 3393sw- 62 1092 3017 1199 4415
HORNET 859 2462 1826 2473
SW- 63 1134 2883 2355 3069
SW- 123 906 4010 1613 3366
SW-151 932 3242 2177 2293
SW- 152 989 3347 1767 3775
SW- 154 1104 2761 1455 3205
SW- 155 1311 3395 1620 2630
SW- 158 1129 2690 1697 2633
SW- 160 1520 3081 1431 3045
LSD (0,05) NS 779.3 NS 940.6
CV,% 35,37 19,5 40,1 19

NS= No se observaron diferenciassignificativasentredistintasdosis (P=0.05).
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Tabla 4.45. Contenido de aceite de 24 variedades de raps sembradas en cuatro localidades

durante el afio 2009.

Cultivar Chillan Victoria Traiguen Osorno
--------------------------------------------0/0------------------------------------- _______

Goya 38,32 40,56 44,98 45,47
Cult 39,65 41,88 46,44 45,09
Exagone 43,02 44,79 45,83 45,66
Galileo 39,41 41,90 48,21 44,64
Hornet 4018 40,97 48,22 44,39
Monalisa 39,25 39,86 46,50 44,78
Pulsar 40,69 41,92 47,89 45,11
Rohan 41,45 40,87 47,99 44,64
Sitro 41,42 41,44 47,06 43,90
Sunday 41,33 42,30 47,78 45,35
SW-123 40,86 40,38 47,09 45,11
SW-151 40,78 40,42 45,68 44,95
SW-152 40,72 43,01 47,89 46,17
SW-154 39,89 41,77 46,51 45,41
SW-155 41,16 43,48 46,23 45,94
SW-158 42,06 39,95 46,34 45,24
SW-160 40,60 40,45 46,01 44,55
SW-6 41,82 43,37 48,44 44,94
SW-60 40,70 40,25 45,84 45,87
SW-61 40,46 41,03 47,86 45,66
SW-62 39,61 39,95 45,74 44,41
SW-63 41,25 40,50 47,33 44,94
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4.6 Ensayo de variedades de camelina y mostaza.

Rendimiento de variedadcs de camelina

EI mayor potencial de rendimiento de camelina se alcanz6 en la localidad de Osomo, acercandose a la
meta de 2500 kglha considerada en el hito 2 del proyecto, a su vez, no se observaron diferencias
significativas entre las cuatro variedades, a diferencia de Chillan y los Angeles que si presentaron
diferencia significativa entre sus variedades; 10 que estuvo dado principalmente por la inclusi6n de las
nueve variedades ultimas, que presentaron un potencial de rendimiento muy inferior al de las cuatro
variedades restantes. Ademas, al haberse realizado siembra primaveral del ensayo en Chillan, as! como
de las variedades nuevas en los Angeles, el rendimiento es mas bajo aun si se com para can el
rendimiento obtenido con siembra otonal en osomo (Tabla 4.46). Lo mismo sucede al medir la altura de
plantas, observandose claras diferencias entre las cuatro variedades originales y las 9 agregadas en
primavera (Tabla 4.47).

Tabla 4.46. Rendimiento de semiIIas de variedades de camelina en ChilIan, Los Angeles y
Osorno en el aiio 1.
Cultivar 0 Variedad Chillan Los Angeles Osomo

-----------------------------------------kg/ha------------------------------- _
Gold of Pleasure 695 1515 2383
Suneson
Blaine Creek
Yellowstone
GP II
GPI2
GP42
GP43
GP 68
GP 69
GP 73
GP 102
GP 106
LSD (0.05)

CV,% 41 12.7

644 1442
621 1486
484 1301
278 287
349 366
317 257
236 258
155 299
240 258
232 308
184 229
113 232
208 150.8

2213
2224
2263

x
x
x
x
x
x
x
x
x

NS
11.9

NS indica que no hay diferencias entre variedades dentro de una misma localidad.



Tabla 4.47. Altura de plantas de diferentes variedades de camelina en Chillan, Los Angeles y
Osorno en el ano 1.
Cultivar 0 Variedad Chillan Los Angeles Osomo

-----------------------------------------cm------------------------------------- _
Gold of Pleasure 65 110 114
Suneson 68 107 109
Blaine Creek 71 113 108
Yellowstone 76 109 107
GP 11 65 68 x
GPI2 58 63 x
GP42 56 69 x
GP43 60 69 x
GP 68 60 72 x
GP69 61 68 x
GP 73 54 65 x
GP 102 56 68 x
GP 106 57 67 x
LSD (0.05) 3.9 5 4
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CV,% 11,0 11 6,5
NS indica que no hay diferencias entre variedades dentro de una misma localidad.
En la temporada 2009, se sembraron nuevamente estas variedades de camelina en Chillan (13 cultivares
en total) y Osomo (4 cultivares) durante el otono. En la Tabla 4.48 se observa que en Chillan las cuatro
variedades original mente evaluadas en el 2008 tam bien durante el segundo ano lograron la mayor
densidad de plantas, mayor altura y 10 que es mas importante, el mayor rendimiento. Aun asi, los
rendimientos fueron bajisimos; situaci6n provocada por sequia inicial luego de la siembra y por
inundaciones parciales durante el invierno.

Tabla 4.48. Densidad poblacional, altura de plantas y rendimiento de semillas de variedades de
camelina en Chillan durante el ano 2009.
Nombre Densidad de plantas Altura de plantas Rendimiento de semillas

------ Plan tas/ m 2
------ -------cm-------

Gold of Pleasure 57 84,.5
Suneson 33 76,7
Blaine Creek 54 76,9
Yellowstone 22 82,4
GPII 13 79,7
GP 12 18 71,9
GP 42 29 75,0
GP43 14 76,8
GP 68 12 79,3
GP69 23 74,1
GP 73 23 72,4
GP 102 13 70,7
GP 106 20 66,0
LSD (0.05) 19 7.1
CV,% 51,7 11,5

------- kg/ha -------
695
644
621
484
278
349
317
236
155
240
232
184
113
207
40

LSD: Diferencia minima significativa entre tratamientos (P=0,05).



Nombre Densidad de
(Plantas/m2)

plantas Altura
(cm)

de plantas Rendimiento
(kglha)
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En la tabla 4.49 se observa que durante el segundo ano de ensayos en Osorno no hubo diferencia
significativa entre las variedades para los tres parametros evaluados (densidad, altura y rendimiento).
Los bajos rendimientos obtenidos en este ensayo, as! como el ensayo de fertilidad y la FI de camelina
se explicaron anteriormente y tiene relacion con desgrane de semillas luego de la tendedura provocada
por lluvias y vientos en primavera-verano.

Tabla 4.49. Densidad, altura de plantas y rendimiento de semillas de variedades de camelina en
Osorno durante el segundo aDOde ensayos.

Gold of Pleasure 57
81
63
74
NS

92 633
Suneson
Blaine Creek

89
88
90
NS

447
800
785Yellowstone

LSD
CY 42,4 II

NS
46,2

NS= No se observaron diferencias significativas entre distintas variedades.

4.7 Evaluaci6n potencial de rendimiento y calculo de costos.

En la tabla 4.50 se observan los rendimientos de camel ina y mostaza obtenidos en las siembras pre
comerciales de El Carmen, Gorbea y Osomo durante la temporada 2009-2010. En cuanto a camel ina, el
mejor rendimiento se obtuvo en EI Carmen y Gorbea, siendo muy superiores a Osorno, el motivo se
explico anteriormente en el ensayo de fechas de siembra, variedades y fertilizacion de camel ina durante
el segundo ano y tuvo relacion con una primavera-verano muy lluviosa, que promovio el desarrollo
vegetativo del cultivo (tam bien de las malezas), 10 que se manifesto en mayor altura de plantas, 10 que
acarreo problemas de tendedura y posterior desgrane de semi lias, problema que se acrecento con la
incidencia de fuertes vientos. Ademas, el exceso de humedad hizo proliferar la presencia y desarrollo
de malezas; en especial de hoja ancha, las que no pudieron controlarse con herbicidas y presentaron alta
competencia con ambos cultivos. La mostaza siguio una tendencia similar, con los mayores
rendimientos en EI carmen y Gorbea; a su vez, esta ultima localidad tambien presento alta incidencia de
malezas debido a las frecuentes precipitaciones primaverales; 10 que impidio la obtencion de mayores
rendimientos.

Tabla 4.50. Rendimiento de semillas de camelina y mostaza en las cuatro localidades cultivadas.
Especie El Carmen Gorbea Osorno

Camelina
-------------------------------------kglha--------------------------------------

1950 1800 800
Mostaza 1960 1640 1200

En la Tabla 4.51 se muestra el rendimiento de semilla y contenido de aceite de camel ina y mostaza para
cada una de las tres variedades evaluadas en Chillan durante el segundo ano de siembras
precomerciales (2010). Se observa que el mayor rendimiento de semilla de camel ina se obtuvo con la
variedad Blaine Creek, la cual tambien alcanzo un alto porcentaje de aceite, aunque levemente inferior
al determinado en la variedad Suneson.



Cultivo Variedad Rendimiento de semillas Aceite
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Para mostaza oriental se alcanzo el mayor rendimiento de semilla con la linea J052-07146, que tambien
alcanzo un alto porcentaje de aceite, donde debe destacarse que fue mayor al promedio obtenido entre
las tres variedades estudiadas.

Tabla 4.51. Rendimiento de semilla y contenido de aceite camelina y mostaza oriental sembradas
precomercialmente en Chilhin en 2010.

Camelina
Camel ina
Camelina
Promedio
Mostaza oriental
Mostaza oriental
Mostaza oriental
Promedio

Gold of Pleasure
Suneson
Blaine Creek

--------kg/ha --------
1300

-----%----
43,25
44,85
44,11
44,07
41,08
42,62
42,86
42,18

J052-014556
J052-07146
J052-07993

1378
1566

1414
746
1122
978

949

En la Tabla 4.52 se resume el rendimiento de semillas obtenido en ambos cultivos en las cuatro
localidades evaluadas. Se observa que para ambos cultivos el rendimiento aumento en la medida que
fueron sembrados mas hacia el sur de Chile, alcanzando el mejor resultado en Osorno, con
rendimientos de 2300 kg/ha de camel ina y 2200 kg/ha de mostaza oriental. En la Tabla 4.52 tambien es
posible observar la tendencia al incremento de los rendimientos a medida que el cultivo se realizo mas
al Sur. Ademas, se observa que en Los Angeles y Osorno se estrecha la brecha de rendimientos entre
camelina y mostaza, la que es mas pronunciada en Chillan y EI Carmen a favor de camelina. Estos
resultados obtenidos con siembras precomerciales concuerdan con los previamente obtenidos en los
ensayos durante dos afios, en especial 10 referente al mayor potencial de rendimientos logrado en
Osorno para ambos cultivos.

Tabla 4.52. Rendimiento de semillas de camelina y mostaza en una siembra precomercial en
cuatro localidades en 2010 .

.~~~------------------------~-----------------------
Cultivo Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno

----------------------------------------------kglha------------------------------------------
Camelina 14 I4 2000 2200 2300
Mostaza oriental 949 1700 2000 2200

En la tabla 4.53 se presentan los resultados de contenido de aceite de las semillas de camelina y
mostaza oriental en las cuatro localidades donde se les cultivo. En ambos casos se el contenido de
aceite en semi lias de camel ina fue mayor que en las de mostaza oriental. Ademas, se observa que el
menor contenido de aceite en ambos cultivos se obtuvo en Los Angeles. Esto pareciera contradecirse al
comparar con los ensayos de campo, donde se Ilego a obtener un 45% de aceite en semillas de camelina
en Los Angeles. Sin embargo, la respuesta en la siembra precomercial se debio a la fecha de siembra,
que fue muy tardfa (03/06/1 0). Esto fue mas notorio aun para mostaza, donde los resultados del ensayo
de fechas de siembra mostraron que con las dos 0 tres primeras fechas se obtiene el mayor rendimiento
de semi lias y contenido de aceite. Esto demuestra que el principal factor limitante sobre el rendimiento
de estos cultivos es la fecha de siembra, la que debe ser temprana en el otofio, inmediatamente despues
de las primeras precipitaciones. Solo de esta forma las plantas estan mas desarrolladas al momenta de la
epoca de heladas otofiales, alcanzar un mayor area foliar en primavera con el fin de utilizar los



Camel ina
Mostaza

44,07
42,18

44,88
38,53

41,26
36,87

42,58
41,48
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productos de la fotosintesis en la fase reproductiva de la planta. Asi se obtiene una mayor producci6n
de frutos por planta y mayor peso de semillas.

Tabla 4.53. Contenido de aceite de camelina y mostaza oriental en siembra precomercial en
cuatro localidades.
Cultivo Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno

--------------------------------------------- %--------------------------------------
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5.Fichas Tecnicas y Analisis Econ6mico:

• Fichas tecnicas y de costos del 0 los cultivos, rubros, especies animales 0 tecnologfas que se
desarroll6 en el proyecto (segun corresponda a fa naturaleza del proyecto).

• Amilisis econ6mico actualizado, comparando con los amilisis de la propuesta de proyecto.
• Analisis de las perspectivas del rubro, actividad 0 unidad productiva desarrollada, despues de

finalizado el proyecto.
• Descripci6n estrategias de marketing de productos, procesos 0 servicios (segun corresponda a

fa naturaleza del proyecto).

A principios del ano 20 I0, y luego de 2 afios de ensayos y de las primeras siembras pre comerciales, el
equipo de trabajo desarroll6 la primera ficha tecnica de los cultivos de camel ina y mostaza; la que fue
puesta a disposici6n de los agentes asociados al proyecto para que hicieran un mejor uso de sus
recursos y obtuvieran el Know How para hacerse cargo de las siembras pre comerciales del ano 20 IO.

Ficha tecnica para cultivos de Camelina y Mostaza.

Actividad Descripci6n

I. Siembra.
Tipo de suelo Ambos cultivos se adaptan a sllelos de menor calidad y de secano, donde el

raps no es competitivo. Suelo representativo de la zona.
Preparaci6n de suelo Similar a raps canola.
ClIltivo anterior Cereales, como avena 0 trigo.
Fecha siembra I5/04 al 15/05
Desinfecci6n de semilla No necesaria.
Dosis de semilla 8 Kg/ha ambos cultivos
Profundidad de siembra 1.5 cm

II. Fertilizaci6n.
F6sforo (dosis kg/ha (P205). 100, aplicados bajo la forma de Superfosfato triple (No como fertilizantes

amoniacales) incorporado con la sembradora.
Potasio (dosis kg/ha (K2O). 50, aplicados al voleo a continuaci6n de la siembra.
Nitr6geno (dosis kg N/ha) 100 (como Urea)

Aplicado en dos parcializaciones: 60% al estado de 4 hojas verdaderas y 40%
al comenzar la elongaci6n de tallos florales.

Azufre (dosis kg/ha (S04). 20 (como Fertiyeso)
Aplicado en dos parcializaciones: 50% al estado de 4 hojas verdaderas y 50%
al comenzar la elongaci6n de tallos florales.

III. Control de malezas.
III. I Presiembra Para Camel ina es posible aplicar trifluralina 0 pendimetalin , incorporando con
Incorporado rastra superficial, antes de la siembra 0 el dia anterior.

- Otra estrategia es realizar la preparaci6n completa de sue los con anticipaci6n
y al momenta de sembrar aplicar Glifosato para controlar las malezas
emergidas.

m.2 Gramfneas Es posible aplicar cualquier graminicida, sin restricci6n alguna, debiendo tener
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en cuenta cOllies son las malezas presentes y el herbicida mas adecuado para su
control. Algunos graminicidas son: Centurion 240 EC (Clethodim ILlha),
Flecha 9.6 EC (Quizalofop-Etil), Grasp 250 EC (Tralkoxydim), Cascabel 28
EC (Oiclofop-metil) y Aramo (tepraloxydim 0.75 Llha)

III.3 Hoja Ancha Para Mostaza es posible aplicar Eurolighting, ya que las variedades usadas en
este proyecto son Clearfield (son resistentes a los herbicidas del grupo IMI
(imidazolinones».
Aplicar cuando la Mostaza presente 5 hojas verdaderas (antes la pod ria afectar
y luego baja la eficiencia de control de malezas). Controla malezas de hoja
ancha y gramineas.
Para Camelina es posible aplicar Butisan S.(metazachlor) al estado de 8 hojas
verdaderas con una dosis de 2,3 Llha.

IV. Molusquicidas
Producto Metarex SO (Metaldehido), para el control de babosas y caracoles en los

primeros estadios de desarrollo. Principalmente para Mostaza, que ha resultado
mas "palatable" para esos moluscos. EI ataque es mas severo en sectores
humedos 0 que sufren de inundacion temporal.

Oosis 5 kglha

V. Funguicidas Los siguientes productos son alternativas de control para Phoma, que es el
principal agente causal de dafios observado hasta ahora.

Producto Matador (Tebuconazole+Triadimenol) aplicar cuando se yea presencia de
Phoma. Principalmente en Mostaza cuando elonga su tallo floral.

Dosis 0.75 Llha

Producto Prosaro (Prothioconazole+ Tebuconazole) aplicar cuando se yea presencia de
Phoma. Principal mente en Mostaza cuando elonga su tallo floral.

Dosis 0.8 Llha

VI. Insecticidas
Producto Lorsban (Clorpirifos) Para control de gusanos cortadores, principalmente en

mostaza con 2 0 3 hojas verdaderas.
Dosis 0.5 Llha

Prodllcto Karate Zeon (Lambdacihalotrina), para control de pulgones en Mostaza
durante etapa de floraci6n (aplicar al atardecer para no afectar a abejas)

Oosis 200 mLiha

VII. Cosecha
Maquina Cosechadora alltomotriz
"Bpocay Forma. Cuando las silicllas se secan, criterio y forma similar a cocha de raps.
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En Abril de 2009 se evalu6 la rentabilidad de los cultivos de camelina, mostaza y raps, de modo de
comparar a los dos primeros con el raps canola y determinar si efectivamente presentan menores costos
de producci6n y rentabilidad similar 0 superior (Tablas 5.1 a 5.4). A su vez, se presenta un amilisis de
sensibilidad con diversos escenarios de costos.
En las tablas 5.5 a 5.9 se detallan los costos y rentabilidad obtenidos en el ana 20 10 en las siembras pre
comerciales finales.
Para camelina se consider6 la siembra bajo el sistema de cero labranza con el rendimiento de semilla
obtenido en Osorno con la variedad Gold of Pleasure (2,4 ton), fertilizada con 75 kg N/ha , 50 de
P205/ha y 40 de S/ha de acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de fertilizaci6n. Ademas se
consider6 un precio de 300 US$ Itonelada un poco mayor al precio del raps en Abril de 2009, ya que
tiene aun mas aceite que el raps en las mismas condiciones, a su vez, se us6 el valor d61ar promedio de
la epoca ($570).
Para mostaza tambien se consider6 realizar la siembra bajo el sistema de cero labranza, se utiliz6 el
rendimiento de semillas obtenido con 150 kg N/ha en Osorno (2.28 Ton) y ya que en los ensayos no
hubo respuesta al Po el S, se utiliz6 la dosis de mantenci6n 50 kglha de P y 40 kglha de S. Se utiliz6 un
precio de 400 US$ la tonelada de semillas para el precio de venta ya que contiene mas aceite que el
raps en las mismas condiciones de cultivo.
En el caso del raps, se consider6 el precio a Abril 2009, de 280 US$/ton, utilizando la variedad
Monalisa, con un rendimiento de 3,2 Ton promedio de las 5 localidades evaluadas el primer ana y
sembrada bajo el sistema cero labranza.
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Tabla 5 1 Rentabilidad Camel ina. . .
ITEM Cantidad Unidad Valor ADo ADO

Unidad 0 1
Maquinarias
Sembradora 1 JH 20,000 20,000 0
Cosechadora 1 JH 25,000 0 40,000
Total maquinarias 20,000 40,000

Insumos
Semilla 2,5 kg 5,000 12,500 0
Glifosato 3 L 3,750 11,250
Fertilizaci6n N (Urea) 75 UN 587 44,025
Fertilizaci6n P (SFT) 50 UP 848 42,400
Fertilizaci6n S 40 US 733 29,320
Total Insumos 139,495 0
Fletes
Insumos 0,5 Ton, 4,000 2,000
Productos 2,5 Ton, 4,000 10,000
Total Fletes 2,000 10,000
Mano de Obra
Siembra 2 JH 5,500 11,000 °Cosecha 2 JH 5,500 0 11,000

Total MO 11,000 11,000
Sub-Total 172,495 61,000
Imprevistos (5%) 8,625 3,050
Total 181,120 64,050
Fecha de cosecha
Rendimiento ton/ha 2,4
Rendimiento Aceite (m3/ha) 0,96
Costo de producci6n/Ha M$ 245,170
US$/Kg 0,30
Ingreso bruto($US 0,3/Kg) 0 406,980
Ingreso neto -181,120 342,930
TIR 89%
VAN(12%) 125,068
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Tabla 5.2. Rcntabilidad de Mostaza(Brassica ;uncea) Clearfield.
ITEM Cantidad Unidad Valor ADo ADo

Unidad 0 1
Maquinarias
Sembradora cero labranza I JH 20,000 20,000 0
Fumigadora 2 JI 8,500 0 17,000
Cosechadora 1 JI 25,000 0 25,000
Total maq uinarias 20,000 42,000

Insumos
Semilla 5 kg 6,000 30,000 0
Fertilizaci6n N (Urea) ISO UN 587 88,050
Fertilizaci6n P (SFT) 50 UP 848 42,400
Fertilizaci6n S 40 US 733 29,320
Herbicida (Eurolightning) 2 Lt 39,984 79,968
Insecticida (Karate) 0,2 Lt 34,600 6,920
Fungicida (Caramba) 1 Lt 17,136 17,136
Total Insumos 189,770 104,024

Fletes
Insumos 0,8 Ton, 4,000 3,200
Productos 2,6 Ton, 4,000 10,400
Total Fletes 3,200 10,400

Mano de Obra
Siembra 1 JH 5,500 5,500 0
Cosecha 2 JH 5,500 0 11,000
TotalMO 5,500 11,000
Sub-Total 218,470 167,424
Imprevistos (5%) 10,924 8,371
Total 229,394 175,795
Fecha de cosecha
Rendimiento de semillas/Ha 2,28
Rendimiento Aceite m3/Ha 0,91
Costo de producci6n/Ha M$ 405,189
US$/Kg 0,40
Ingreso bruto($US IKg) ° 519,840
Ingreso ncto -229,394 344,045
TIR 50%
VAN(12%) 77,789
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Tabla 5.3. Rentabilidad de Raps.
ITEM Cantidad Unidad Valor ADo ADo

Unidad ° 1
MaQuinarias
Sembradora cero labranza 1 Ha. 20,000 20,000 0
Fumigadora 2 Ha. 8,500 0 17,000
Cosechadora I Ha. 25,000 0 25,000
Total maQuinarias 20,000 42,000

Insumos
Semilla 5 kg 8,000 40,000 0
Fertilizantes (N) 200 kgN 587 117,400 0
Fertilizante P 200 kgP 848 169,600 0
Fertilizante S 40 kg S 733 29,320
Herbicida Glifosato 3 Lt 3,750 11,250 0
Herbicida Butisan 2 Lt 20,160 40,320
Fungicida Caramba I Lt 17,136 17,136
Tnsecticida pulgones (Karate) 0.2 Lt 34,600 0 6,920
Total Insumos 367,570 64,376

Fletes
Insumos 1.5 Ton. 4,000 0 6,000
Productos 3.5 Ton. 4,000 0 14,000
Total Flctcs 0 20,000

Mano de Obra
Siembra 2 JH 5,500 11,000 0
Cosecha 2 JH 5,500 0 11,000
Total MO 11,000 11,000

Sub-Total 398,570 137,376
Imprevistos (5%) 19,929 6,869
Total 418,499 144,245
Fecha de cosecha
Rendimiento/Ha (ton) 3.20
Rendimiento Aceite/Ha (m3) 1.200
Costo de producci6n/Ha 562,743
valor quintal 0
fngreso bruto(US$ 0.28IKg) 0.28 0 510,720
Ingreso neto -418,499 366,475
TTR -12%
VAN(12%) -91,288
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I d' d d I .n lea ores economlcos e a mverslOn propuesta
Indicador Valor original de Valor actual con datos Descripcion

la propuesta reales (2009)
TlR 47,66 78,29 Horizonte de evaluaci6n 14 afios
VAN (MM$) 3,907 12,797

Beneficios evaluados: rentabilidad esperada por la disminuci6n de los costos de producci6n de
biodiesel a partir del reemplazo de materias primas tradicionales, Se considera la disponihilidad de
suelos para la producci6n de hiocombustibles estimada por ODEPA y se sustituyen los cultivos de raps
por mostaza y de trigo por camel ina.
EI siguiente analisis de sensibilidad fue realizado con el fin de simular los indicadores de rentabilidad
(TIR y VAN) al variar algunos componentes como la superficie de raps destinada a la producci6n de
biodiesel (que no es rentable con men os de 28.000 Ha), el rendimiento de aceite de camelina y mostaza
(no rentable bajo 0,77 y 0,70 m3/ha respectivamente) y el costa de producci6n de ambos cultivos. Este
ultimo panimetro se aument6 en 30 y 35% y el valor en la sensibilizaci6n mostr6 que camelina sigue
siendo rentable en ambos escenarios, resultado muy diferente al obtenido en mostaza, ya que mostr6
una rentabilidad negativa ante los dos niveles de aumento de los costos. Esto se debe precisamente a
que la mostaza presenta un mayor costo de producci6n que camelina, compartiendo ingresos netos
simi lares (Tablas 5.1 y 5.2).

Amllisis de Sensibilidad luego de primera temporada.

Variable Unidad de Valor en Valor en la TIR VANmedida la cvaluacion sensibilizacion
Superficie de raps
destinados a la Ha 40,000 30,000 15,50% 614
producci6n de biodiesel
Superficie de raps
destinados a la Ha 40,000 28,000 9,60% -44
producci6n de biodiesel
Superficie de trigo
cultivos destinados a la Ha 50,000 32,500 12,34% 247
producci6n de etanol
Superficie de trigo
cultivos destinados a la Ha 50,000 30,000 8,46% -160
producci6n de etanol
Rendimiento de aceite en

m3/ha 0,96 0,82 13,18% 125,00Ja semilJas de camel ina
Rendimiento de aceite en

m31ha 0,96 0,77 -1,226,00la semillas de camel ina -
Rendimiento de aceite en

m3/ha 0,91 0,80 27,82% 1,097,00la semillas de mostaza
Rendimiento de aceite en

m3/ha 0,91 0,70 -200,00la semilJas de mostaza -
Cos to de producci6n de

$/mJ 245,170 318,721 37,48% 53,576semi lias de camelina
Costo de producci6n de

$/m3 245,170 330,979semillas de camelina 31% 41,660
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Costa de producci6n de
$/m3 405,189 526,745 -140,484semillas de mostaza -

Costa de producci6n de $/m3 405,189 547,005 -159,802semillas de mostaza -

En las tab las 5.4, 5.5 y 5.6 se detallan los costos de producci6n y los ingresos por venta de semi lias de
camel ina, mostaza oriental y raps canola utilizando los costos de producci6n de la localidad de Osomo
en 2010, ya que fue la zona con mayores rendimientos y rentabilidad.

Tabla 5.4. Costos de produccion de camelina en siembra precomercial en la zona de Osorno.

MAQUINARIA
Item Cantidad Unidad Valor unidad ($) Total

Pulverizador JH 8500 $ 8.500
Sembradora JH 20000 $ 20.000
Trompo JH 7000 $ 7.000
Cosechadora JH 40000 $ 40.000
Total maquinaria $ 75.500
INSUMOS
semilla 7 Kg 5000 $ 35.000
Panzer Gold (herbicida) 3 L 1743 $ 5.229
Aramo (herbicida) L 20230 $ 20.230
Fertilizaci6n con N (Urea) 75 UN 697 $ 52.275
Fertilizaci6n con P (SFT) 50 UP 795 $ 39.750
Fertilizaci6n con S (Fertiyeso) 40 US 653 $ 26.120
Total insumos $ 178.604
MANODE OBRA
Siembra 2 JH 6000 $ 12.000
Cosecha 2 JH 6000 $ 12.000
Total mano de obra $ 24.000
FLETES
Insumos 0.8 Ton 4000 $ 3.200
Productos 2.3 Ton 4000 $ 9.200
Total fletes $ 12.400
Costo de produccion $/ha $ 290.504
Ingreso bruto/ha 2.3 Ton 500 $ 546.250
Ingreso neto/ha $ 255.746
Ingreso bruto: se estim6 con el rendimiento promedio obtenido por localidad a un valor de US$500Iton,
precio actual del raps en el mercado nacional. Valor d61ar = US$ 475
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Tabla 5.5. Costos de producci6n de mostaza oriental en siembra precomercial Osorno.
Item Cantidad Unidad Valor unidad Total
MAQUINARIA
Pulverizador JH 8500 $ 8,.00
Sembradora JH 20000 $ 20.000
Trompo JH 7000 $ 7.000
Cosechadora JH 40000 $ 40.000
Total maquinaria $ 75.500
INSUMOS
Semilla 8 Kg 5000 $ 40.000
Panzer Gold (herbicida) 3 L 1743 $ 5.229
Metarex (molusquicida) 5 Kg 5890 $ 29.450
Eurolightning (herbicida) 1.25 L 32880 $ 41.100
Stereo (funguicida) 1.5 L 12852 $ 19.278
Lorsban (insecticida) 0.5 L 3689 $ 1.845
karate zeon (insecticida) 0.2 L 27370 $ 5.474
Fertilizaci6n con N (Urea) 200 UN 697 $ 139.400
Fertilizaci6n con P (SFT) 50 UP 795 $ 39.750
Fertilizaci6n con S (Fertiyeso) 40 US 653 $ 26.120
Total insumos $ 347.646
MANO DEOBRA
Siembra 2 JH 6000 $ 12.000
Cosecha 2 JH 6000 $ 12.000
Total mano de obra $ 24.000
FLETES
Insumos 1.3 Ton 4000 $ 5.200
Productos 2.2 Ton 4000 $ 8.800
Total fletes $ 14.000
Costo de producci6n $/ha $ 461.146
Ingreso bruto/ha 2.2 Ton 500 $ 522.500
Ingreso neto/ha $ 61.354
Ingreso bruto: se estim6 con el rendimiento promedio obtenido por localidad a un valor de US$500Iton,
precio actual del raps en el mercado nacional. Valor d61ar = US$ 475.

AI analizar estas dos tablas, es posible deducir que hay una diferencia apreciable entre el ingreso neto
de camel ina y mostaza oriental. Esta diferencia se atribuye a los mayores costos de producci6n de la
mostaza oriental, entre los cuales se puede mencionar, por ejemplo, la necesidad de utilizar funguicidas
e insecticidas, ademas de una mayor cantidad de fertilizante nitrogenado para lograr su potencial de
rendimiento. Otro elemento que sube el costa de la mostaza es la utilizaci6n del herbicida
Eurolightning, el cual es bastante caro, pero se justifica su uso por la buena eficiencia en el control de
malezas de hoja ancha.
En la Tabla 5.8 se comparan los ingresos netos de camel ina, mostaza oriental y raps en las cuatro
localidades evaluadas. Se observa que la rentabilidad de camel ina y mostaza oriental aumenta en la
medida que el cultivo se establece mas hacia el sur de Chile. Sin embargo, debe desatacarse que el
cultivo de mostaza oriental fue mfnimamente rentable s610 en Los Angeles y Osorno, presentando
rentabilidades negativas en las demas localidades. Esto se atribuye, en primer lugar, al bajo rendimiento
obtenido en Jas demas Jocalidades, producto de las condiciones climaticas y al alto costa de producci6n
del cultivo (Tabla 5.7). EI ultimo factor podrfa disminuirse si se hiciera un manejo del cultivo en base a
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"respuesta"; es decir, haciendo uso de agroquimicos s610 en caso de lIegar a un umbral de dafio
econ6mico y no un manejo preventivo, en el que se hace uso de agroquimicos por calendario antes de
que se presente el problema.

Tabla 5.6. Costos de producci6n de raps-canola en siembra precomercial en Osorno y EI Carmen.
Item Cantidad Unidad Valor unidad ($) Total
MAQUINARIA
Pulverizador JH 8500 $ 8.500
Sembradora JH 20000 $ 20.000
Trompo JH 7000 $ 7.000
Cosechadora JH 40000 $ 40.000
Total maquinaria $ 75.500
INSUMOS
semilla 8 Kg 5000 $ 40.000
Panzer (herbicida) 3 L 1743 $ 5.229
Metarex (molusquicida) 5 Kg 5890 $ 29.450
Herbicida (varios) 2 L 35000 $ 70.000
Stereo (funguicida) 1.5 L 12852 $ 19.278
Lorsban (insecticida) 0.5 L 3689 $ 1.845
karate zeon (insecticida) 0.2 L 27370 $ 5.474
Fertilizaci6n con N (Urea) 200 UN 697 $ 139.400
Fertilizaci6n con P (SFT) 50 UP 795 $ 39.750
Fertilizaci6n con S (Fertiyeso) 40 US 653 $ 26.120
Total illsumos

$ 376.546
MANODE OBRA
Siembra 2 JH 6000 $ 12.000
Cosecha 2 JH 6000 $ 12.000
Total mano de obra

$ 24.000FLETES
Insumos 1.3 Ton 4000 $ 5.200Productos 3.2 Ton 4000 $ 12.800Total fletes

$ 18.000
Costo de producci6n $/ha

$ 494.046Ingreso bruto/ha 3.2 Ton 500 $ 760.000Ingreso neto/ha
$ 265.954

Rendimiento promedio de raps canola en Osorno 3200kglha. Ingreso bruto: se estim6 con el
rendimiento promedio obtenido por localidad a un valor de US$500/ton, precio actual del raps en el
mercado nacional. Valor d61ar = US$ 475.

Tabla 5.7. Costo de producci6n de 1 ha de camelina y mostaza en siembras precomerciales de
cuatro localidades en 2010.

--------------------------------~----------------
Cultivo Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno

Camelina
--------------------------------------pesos/ha---------------- _

284,867 288,467 300,424 290,504
Mostaza oriental 447,550 453,950 455,646 461,146



CuItivo ----------------------------------- pesos/ ha-------- _
Camelina 47,633 186,533 222,076 255,746
Mostaza oriental -233,800 -50,200 19,355 61,355
Raps 265,955 265,955
Datos utilizados: Tabla 5.4, 5,5 y 5,6; costos de producci6n de cada localidad. EI ingreso neto de raps
se calculo igual para EI Carmen y Osorno con un rendimiento promedio de 3200 kglha. No se calculo
para las demas zonas, ya que no son productoras de raps.

Chillan EI Carmen Los Angeles Osorno
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Tabla 5.8. Resumen ingreso neto de cultivos precomerciales de camelina, mostaza oriental y raps-
canola en cuatro localidades.

5.1. Producci6n de Biodiesel.
Con los calculos anteriores es posible saber la rentabilidad del cultivo para un productor interesado en
la producci6n y venta de semillas; pero tam bien es necesario dar a conocer los diferentes escenarios que
presenta la produccion de biodiesel a partir de semillas de camel ina y mostaza.
A continuaci6n se presentan los calculos que muestran el valor de 1 litro de biodiesel de camel ina,
mostaza y raps y los escenarios de costos en que seria rentable para el pais la producci6n de biodiesel a
partir de estos cultivos.

Precio Ton raps US$ 500
Contenido de aceite 43 %
Eticiencia Transesterificacion (Produccion de biodiesel) (%) 80
Densidad del Biodiesel (Ton/m3) 0,88

En este momenta el costo de biodiesel de raps ser'ia el siguiente: si la tonelada de raps esta en US$500
y considerando que el raps tiene 43% de aceite y 10% queda en la semilla despues de la extracci6n, mas
un 80% de eficiencia en el proceso de transesterificacion, y una densidad del biodiesel de 0.88 glml, el
costa seria US$500/0.33= US$1515/0.8=US$1894/ton*0.88=US$I667/m3 es decir US$I,67 /Iitro, si el
d61ar a $475 pesos, el valor de costo de biodiesel seria $ 79211itro, esto sin considerar ningun otro
costo de filtrado del biodiesel, distribuci6n del combustible, impuestos, etc. Que probablemente son al
menos un 30 % adicional, es decir el valor de un litro de biodiesel a consumidor seria del al menos
$1029 ($792*1.3). Actualmente, el valor del diesel en las estaciones de servicio es de $ 609/litro por
10 que ahora saldria mucho mas caro el litro de biodiesel a partir de raps que de petroleo.
La ventaja de camel ina es que tiene costos de producci6n mas bajos y por 10 tanto el producto se puede
vender a un costo menor y por 10 tanto si la tonelada de camelina se vende a US$400 solo US$100
dolares menos que el raps, el costa final del litro de diesel con todos los otros calculos iguales seria de
$823 que sigue siendo alto en comparaci6n al diesel; sin embargo, dada la ventaja en reducci6n de
emisiones contaminantes al utilizar biodiesel; las empresas, el Estado y universidades deberian
encontrar una fonna, como por ejemplo una bonificaci6n, que haga mas competitivo el biodiesel sin
que las mezclas con diesel sean obligatorias.

EI siguiente ejercicio permite determinar la cantidad de biodiesel producida en una hectarea cultivada
con estas nuevas oleaginosas.
Las prensas utilizadas para la extraccion del aceite, en general logran un 80% de eficiencia y a su vez la
produccion de biodiesel es de un 80% del total de aceite; es decir, por I ton de semi lias de camel ina 0
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mostaza con 44% de aceite (menos un 10% que queda en el afrecho 0 torta de semilla despues de la
extraccion) se producen (0.34*0.8*0.8) = 218 kg de biodiesel.
Si se obtiene un rendimiento de 2300 kg de semilla por hectarea en ambos cultivos podriamos obtener:
218 kg de biodiesellTon de semilla * 2.3 ton de semilla = 501 kg de biodiesel. Considerando una
densidad del biodiesel de 0.88 glml (0.88 Ton/m\ se obtienen final mente: (0.501 Ton/0.88 Ton/m3)=
0.57 m3 = 570 litros de biodiesellha.
En el caso del raps, al hacer el mismo ejercicio, variando solamente el rendimiento de semilla (3.2
Ton/ha) el rendimiento de biodiesel es de 793 litros/ha.
La tabla 5.9 muestra un escenario de costos de biodiesel en base al costa de produccion de los cultivos
por hectarea y a la cantidad de biodiesel producida en la hectarea; es decir, representa el precio del
biocombustible al que el productor solo recllpera la inversion. Se observa que el mayor costo se alcanza
con la mostaza, 10 que se debe a que su rendimiento de semilla por hectarea es menor al raps (por 10 que
se obtiene menos aceite), aunque sus costos son muy similares. A su vez, el Iitro de biodiesel de
camelina resulta mas econ6mico solo $663/litro de biodiesel, 10 que esta dado por su menor costo de
produccion por hectarea.

Tabla 5.9. Costo de produccion de 1
Costos

litro de biodiesel de camel ina, mostaza y raps.
Camel ina Mostaza Raps

Costo produccion cultivo (Pesos/ha)
Produccion de biodiesel (Uha)
Costo por litro de biodiesel (Pesos/L)
Costo por litro de biodiescl (Pesos/L)+ 30%(*)

290,504 461,146
570 570
510 809
663 1,052

494,046
793
623
810

(*) costo de elaboracion, trans porte e impuestos.

La tabla 5.10 muestra el costo de produccion final de los biodiesel de raps, mostaza y camelina, dado
por el costo de produccion de los cultivos, el costa de produccion del biodiesel en planta, transporte y
almacenaje, ademas incluye un descuento por venta de los subproductos generados (torta 0 afrecho para
alimentacion animal).
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Costa Hectarea ($/hi) 494.046 405.189 245.170
Rendimiento aceite (Ltsl ha) 819 580,8 626
Costo ($1 Lt. de BioD)
Costa Miles de pesos($/L ) 777 942 619Metanol 30 30,25 30,25Catal izador 19,25 19,25 19,25
Mana de Obra de Operaci6n 11,00 11,00 11,00
Supervisi6n (1° % de Capital Fijo) 7,15 7,15 7,15Energia y Servicios 7,15 7,15 7,15
Disposici6n de Efluentes 0,55 0,55 0,55
Mantenci6n (5 % de Capital Fijo) 3,30 3,30 3,30
Repuesto y Elementos de Operaci6n (15 % de
Mantenci6n) 0,55 0,55 0,55
Costa de Laboratorio (15 % de Mana de Obra de
Operaci6n) 1,65 1,65 1,65
Overhead, Manejo y Almacenamiento (50 %
Oper+Super+Mant) 11,00 11,00 11,00
Seguros (0.5 % de Capital Fijo) 0,55 0,55 0,55Administraci6n (25 % de Overhead) 2,75 2,75 2,75Transporte 1,50 1,50 1,50Almacenaje 2,00 2,00 2,00Costa Producci6n/Litro 875 1,041 718Credito Subproductos -201 -201 -201

TOTALLITRO ($) ... i .. '. ,,:
,

" " .... :. ,674 "840 5i7
..,:.

6. Impactos y Logros del Proyecto:

• Descripci6n y cuantificaci6n de los impactos obtenidos, y estimaci6n de lograr otros en el
futuro, comparaci6n can los esperados, y razones que explican las discrepancias.

• Tndicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y naturaleza del
proyecto:

6.1 Impactos Productivos, Econ6micos y Comerciales

Logro AI inicio del AI final del proyecto Diferencial
Proyecto

Formaci6n de empresa a
unidades de negocio
Producci6n (por producto)
Costas de producci6n Desconocidos para Camelina: $290,504 Diferencial respecto de

camel ina y mostaza Mostaza: $461, 146 los costas en raps =
$494,046
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Camelina--$203,542
Mostaza=-$-32,900Ventas y/o Ingresos

Nacional
lnternacional

Convenios comerciales

Impactos Sociales

Logro AI inicio del DiferencialAl final del

Productores 0 unidades de
ne licadas

Impactos Tecl1olOgicos

Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa

Producto
Proceso
Servicio

Propiedad Intelectual Numero DetallePatentes
Solicitudes de patente
Intenci6n de patentar
Secreto industrial
Resultado no patentable
Resultado interes publico 2 Fichas tecnicas y de costos de producci6n de

camel ina y mostaza

Logro Numero DetalleConvenio 0 alianza tecnol6gica
Generaci6n nuevos proyectos I FONDEF de uso de camel ina en producci6n

animal! aprobaci6n pendiente

Impactos Cientificos

Logro Numero Detalle (Citas, titulo, decripcion)Publicaciones lSI 2 Escobar, M., M.T. Berti, r. Matus, M. Tapia, and B.L. Johnson. 2011.
Genotype xenvironment interaction in canola (Brassica napus L.)
seed yield in Chile. Chilean J. Agric. Res. 71(2): inpress.

Berti, M.T., R. Wilckens, S.Fischer, A. Solis, W. Gonzalez, and B.L.
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Johnson. 2011. Seeding date influence on camelina seed yield,
yield components, and oil content in Chile. Ind. Crops Prod.
httg:llwww.sciencedirect.com/dx.doi.org/I 0.1 0 16/j.indcrog.201 0.1
2.008

Libro I Camel ina y mostaza oriental: dos cultivos con potencial en Chile para
produccion de biodiesel. Autores, Marisol Berti, Rosemarie Wilckens,
Alejandro Solis, y Wilson Gonzalez.
EI libro se encuentra terminado solo falta la edicion final por parte de
ejecutivos del FIA, diagramacion e impresion. Borrador del libro se
adjunta a informe final.

(Por RankinR)
Eventos de I 21st Annual AAIC Meeting-The Next Generation of Industrial
divulgacion Crops, Processes, and Products. Nov. 14-19, 2009, Hotel Termas de
cientifica Chillan, Chillan, Chile.

Integracion a
redes de
investigacion

Impactos en Formacioll

Logro Numero Detalle (Titulo, grado, lugar, instituiciOn)
Tesis pregrado I Determinacion de la fecha optima de siembra de camel ina

(Camelina sativa L,), Tesis de lng, Agronomo, Universidad de
Concepcion, Chillan. Alumno: Alan Vasquez, terminada

Tesis pregrado 1 Efecto de la fertilizacion N, P y S en el rendimiento y contenido
de aceite de mostaza (Brassicajuncea L.) Tesis lng, Agronomo,
Universidad de Concepcion, Alumna: Dayana Lizama,
terminada.

Tesis pregrado I Determinacion de la fecha optima de siembra de mostaza
(Brassicajunceae L,), Tesis de lng, Agronomo, Universidad de
Concepcion, Chillan, Alumna: Karin Ramirez, en redaccion
final

Tesis postgrado I Adaptacion e interaccion genotipo - ambiente en cultivares e
hfbridos de raps (Brassica napus L,), Tesis Magister en
Ciencias, mencion Produccion Vegetal, Facultad de Agronomia,
Universidad de Concepcion, Chillan, Alumna: Magaly Escobar,
terminada

Tesis postgrado I Rendimiento de camelina (Came/ina sativa L.) en respuesta ala
aplicacion de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y azufrados
en el Centro Sur de Chile. Tesis Magister en Ciencias, mencion
Producci6n Vegetal, Facultad de Agronomia, Universidad de
Concepcion, Chillan, Alumno: Alejandro Solis F. En etapa final
de redaccion.

http://httg:llwww.sciencedirect.com/dx.doi.org/I
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Pasantias 1 Pasantia de investigaci6n en oleaginosas altemativas (camel ina,
juncea, pennycress, etc.), 2 meses en Departamento de
Producci6n vegetal, North Dakota State University, Fargo, NO,
Estados Unidos, Alejandro Solis Fuentes, Ing. Agr6nomo.

Cursos de x x
capacitaci6n

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

• Legales
• Tecnicos
• Administrativos
- Contrataci6n de un nuevo integrante para completar equipo tecnico (Ficha coordinadores yequipo
tecnico).

• Gestion
• Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

8. Otros Aspectos de Interes

9. ConcIusiones y Recomendaciones:

• Desde el punto de vista:

o Tecnico: Los resultados del proyecto son novedosos y unicos en su tipo la
informacion generada en este proyecto sera util para los agricultores de las Regiones
Del BioBio, La Frontera y Los Lagos.

o Varias iniciativas tanto privadas como publicas se han iniciado utilizando la
informacion generada por el proyecto. Dos proyectos FONDEF fueron enviados al
ultimo concurso que incluyen camelina como uno de los cultivos, uno enviado por
Fundacion Chile y otro por el Dep. de Produccion Animal de la Univ. de Concepcion.
Los resultados de este concurso aun no estan disponibles.

o La publicaci6n de camelina publicada en la revista Industrial Crops and Products, ya
ha sido solicitada por numerosos alltores en el extranjero, ya que es la unica
publicaci6n de Sll natllraleza en camel ina en todo el mundo.

o Economico

o La factibilidad econ6mica de utilizar camel ina para biodiesel va a depender del apoyo
estatal y legis lac ion vigente en el tema de energia y dependencia del petroleo. Una vez
que exista mercado para camel ina su crecimiento como cultivo probablemente se
expand ira rapidamente.

o La empresa Sustainable Oils LLC de Estados Unidos, estas multiplicando sus
semilleros de camelina en Chile, utilizando el decreto de ingreso de semillas de
camelina generado por este proyecto y que tome casi 8 meses obtener.

o Tambien la empresa Granasur Ltda de Santiago empezara a contratar semilla de
camel ina para uso farmaceutico a partir del 2012.

o
o De gestion.
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IV. INFORME DE DIFUSION

• Difusi6n de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas en el marco del
proyecto 0 sobre la base de los resultados obtenidos, el material de difusi6n preparado y/o
distribuido, las charlas, presentaciones y otras actividades simi lares ejecutadas durante la
ejecuci6n del proyecto.

• Listado (numero y detalle) de actividades por instrumento de difusi6n, como por ejemplo:
o Presentaciones en congresos y seminarios
o Organizaci6n de seminarios y talleres
o Dias de campo 0 reuniones tecnicas
o Publicaciones cientificas
o Publicaciones divulgativas
o Articulos en prensa
o Paginas web

o Presentaciones en congresos y seminarios
1. Berti, M.T. 2009. Development of industrial crops in Chile. p. 2 In: Cermak, S.C. and M.T. Berti.

(Eds.) 21 st Annual AAIC Meeting-The Next Generation of Industrial Crops, Processes, and
Products. Nov. 14-19,2009, Hotel Termas de Chillan, Chillan, Chile.

2. Berti, M.T., R. Wilckens, S.Fischer, A. Solis, W. Gonzalez, and B.L. Johnson. 2009. Seeding date
influence on camel ina seed yield, yield components, and oil content in Chile. p. II In: Cermak, S.C.
,and M.T. Berti. (Eds.) 21 st Annual AAIC Meeting-The Next Generation of Industrial Crops,
Processes, and Products. Nov. 14-19,2009, Hotel Termas de Chillan, Chillan, Chile.

3. Escobar, M., M.T. Berti, LMatus, M. Tapia, W.A. Ceron, and B.L. Johnson. 2009. Genotype x
Environment interaction of canola (Brassica napus L.) in South Central Chile. p. 59 In: Cermak,
S.C., and M.T. Berti. (Eds.) 21st Annual AAIC Meeting-The Next Generation ofIndustrial Crops,
Processes, and Products. Nov. 14-19,2009, Hotel Termas de Chillan, Chillan, Chile.

4. Lizama, D., M.T. Berti, R. Wilckens, S.Fischer, A. Solis, W. Gonzalez, and B.L. Johnson. 2009.
Oriental mustard (Brassica juncea L.) seed yield and plant nitrogen absorption response to nitrogen,
sulfur, and phosphorus fertilizer in Chile. p. 55 In: Cermak, S.c., and M.T. Berti. (Eds.) 21 st Annual
AAIC Meeting-The Next Generation of Industrial Crops, Processes, and Products. Nov. 14-19,
2009, Hotel Termas de Chillan, Chillan, Chile.

5. Ramirez, K., M.T. Berti, R. Wilckens, S.Fischer, A. Solis, W. Gonzalez, and B.L. Johnson. 2009.
Seeding date influence on mustard (Brassicajuncea L.) seed yield, yield components, and oil
content in Chile. p. 54 In: Cermak, S.C. , and M.T. Berti. (Eds.) 21 st Annual AAIC Meeting-The
Next Generation of Industrial Crops, Processes, and Products. Nov. 14-19,2009, Hotel Termas de
Chillan, Chillan, Chile.

6. Solis, A., M.T. Berti, R. Wilckens, S.Fischer, W. Gonzalez, and B.L. Johnson. 2009. Camelina
(Camelina sativa L.) seed yield, response to nitrogen, sulfur, and phosphorus in South Central
Chile. p. 56 In: Cermak, S.C., and M.T. Berti. (Eds.) 21st Annual AAIC Meeting-The Next
Generation of Industrial Crops, Processes, and Products. Nov. 14-19,2009, Hotel Termas de
Chillan, ChiIIan, Chile.
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o Organizaci6n de seminarios y talleres:
I. Entre el 14-19 de Noviembre de 2009, la Universidad de Concepcion en conjunto con la AAIC

(Asociacion para el avance de cultivos industriales) y el FIA (Fundacion para la innovacion agraria)
organizaron el 21 st Annual AAIC Meeting-The Next Generation of Industrial Crops, Processes, and
Products. Hotel Termas de Chillan, Chillan, Chile.

o Dias de campo 0 reuniones tecnicas:
I. Durante el ano 2008 se realizaron 2 dias de campo, uno en Chillan y el otro en Osomo.

Durante el 20 lOse realizaron 2 charlas de difusion de resultados, una en Osomo y una
en Chillan, la que estuvo acompaiiada de un dfa de campo. Fotos y listado de
participantes en anexos.

o Publicaciones cientificas (lSI):

Escobar, M., M.T. Berti, I. Matus, M. Tapia, and B.L. Johnson. 2011. Genotype
xenvironment interaction in canola (Brassica napus L.) seed yield in Chile. Chilean J.
Agric. Res. 71(2): in press.

Berti, M.T., R. Wilckens, S.Fischer, A. Solis, W. Gonzalez, and B.L. Johnson. 2011.
Seeding date influence on camel ina seed yield, yield components, and oil content in
Chile. Ind. Crops Prod.
http://www.sciencedirect.com/dx.doi.org/IO.I 0 16/j.indcrop.20 I0.12.008

PubIicaci6n libro:
Camel ina y mostaza oriental: dos cultivos con potencial en Chile para produccion de
biodiesel. Autores, Marisol Berti, Rosemarie Wilckens, Alejandro Solis, y Wilson
Gonzalez.
EI libro se encuentra terminado solo falta la edicion final por parte de ejecutivos del
FIA, diagramacion e impresion. Borrador del libro se adjunta a informe final.

Articulos en prensa:

I. Se adjuntan 4 artfculos en prensa chilena que destacan los cultivos de camel ina y
mostaza en la zona centro sur de Chile.

2. Se adjuntan 2 artlculos en prensa chilena que destacan actividades de difusion de
resultados como dfas de campo y Congreso Internacional.

V. ANEXOS

Como fue indicado para los informes de avance tecnico, pero en este caso la informacion no
corresponde solo a la actualizacion sino a la historica. Por ejemplo, cambios en el equipo tecnico, se
debe adjuntar la ficha de todos los participantes que participaron en alguna de las etapas del proyecto
aunque hayan sido reemplazados.

VL BIBLIOGRAFiA CONSULTADA
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