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RESUMEN

Se estudid, en un ensayo a campo, el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de
nitrégeno sobre la acumulacion y particion de la materia seca en colza de primavera (cv
Printol). Se apiicaron 0, 30, 60, 90, 120 y 150 kg.N.ha'' como urea en la siembra, junto con
una fertilizacién de base con fésforo.

Se efectuaron cosechas en tres momentos del desarrollo del cultivo: elongacion del
tallo (D1), calda de las primeras flores (G1) y madurez. Las piantas fueron separadas
segun su estado fenolégico en: hojas, tallos, inflorescencias, semillas y estructuras
reproductivas. En la madurez, se determiné la biomasa aérea total, el rendimiento y sus
componentes, el indice de cosecha, y la eficiencia en el uso del nitrégeno aplicado (EUN)
para rendimiento y materia seca total. El incremento en la dosis de nitrégeno aumenté la
acumulacién de materia seca pero no modificé su particién en ios diferentes 6rganos, en
ninguno de los 3 momentos analizados. La biomasa aérea total y el rendimiento de semilla
en madurez fueron altamente influenciados por la fertilizacion y variaron desde 448 a 860
g.m?y 92 a212 g.m?para NOy N150 respectivamente. La biomasa en madure: se distri-
buyd en: tallos 45%, semillas, 22% y estructuras reproductivas 33%. La fertilizacién au-
mentd el nUmero de silicuas y semillas.m2 pero no el peso de mil semillas. El nGmero de
semillas.m fue el componente mas asociado con el rendimiento. El nimero de semillas.m?
aument6 como consecuencia del aumento en el numero de silicuas, dependiente de la dosis
de N, y no por un mayor nimero de semillas.silicua™. EI aumento en el rendimiento estuvo
positivamente correlacionado con la biomasa en los momentos D1, G1 y madurez.

Se concluye que la aplicacién de N a la siembra aumenta la produccién de biomasa
aérea en estadios tempranos del desarrollo del cultivo, la cual esta estrechamente correlacionada
con los componentes del rendimiento, especialmente el nimero de silicuas.m=.
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" CIC Pcia. Bs. As.
Recibido el 16 de julio de 1996. Aceptado el 5§ de diciembre de 1996

179

Google
L -


mailto:sarandon@isis.unfp.edu.ar

SARANDON ET AL.

Response of ollseed rape (B8rassica napus\L. ssp. oleifera forma

annua to N fertilization at sowing. Effect on dry matter
accumulation and partition, seed yield and its components

SUMMARY

The effect of N availability upon dry matter accumulation and distribution in oilseed
rape cv Printol was evaluated in a field experiment carried out in La Plata. Nitrogen was
applied at 0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg.N.ha"' as urea at sowing. All plots received a basal
application of P as superphosphate.

Dry matter accumulation and distribution between different plant parts were evaluated
at three crop development stages: culm elongation (D1), first flowers downfall (G1) and
maturity. According to its deveiopmental stage piants were separated into leaves, culms,
seeds and reproductive structures. At maturity total aboveground biomass, seed yieid and
its components were evaluated and N use efficiency (NUE) was calculated as the linear
regression between seed yield and biomass production vs. the rate of N application.

Nitrogen fertilization increased dry matter accumulation but did not modify dry matter
distribution in any of the three moments evaluated. At maturity, biomass production and
seed yield varied according to N doses from 448 to 860 and from 92 to 212 g.m2for NO
and N150, respectively. Dry matter distribution was 45% in culms, 22% in seeds and 33% for
reproductive structures. Nitrogen fertilization increased number of pods.m? and seed.m?, but
had no effect on seed weight. The higher number of seeds.m in the fertilized plots was
associated with an increase in pod number and not in seeds per pod. Increased seed yield
was positively associated with dry matter accumulation at stages D1, G1 and maturity. Itis
concluded that N fertilization at sowing increases biomass production at early stages of
crop development, which is positively associated with pods number, the main yield

Respuesia de la colza-canola a la fertilizacién con N....

component.

Key words: fertilization, harvest index, nitrogen use efficiency, pods.m?.

INTRODUCCION

La colza es un cultivo con altos requeri-
mientos en nitrégeno, lo cual implica el uso
de fertilizantes si se pretenden lograr y man-
tener elevados rendimientos (Scott et al.,
1973; Sarand6n et al., 1993). En un contexto
de agricultura sustentable, es necesario
optimizar la eficiencia en el uso de tos fertili-
zantes, tanto por el costo del insumo, como
por su probable impacto ambiental (Newbould,
1989). Por lo tanto se debe conocer la res-
puesta del cultivo al agregado de N en dis-
tintos momentos del desarrollo y sus efectos
sobre el rendimiento y sus componentes.
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En la Argentina la practica de fertilizacion
mas comun es la que se lleva a cabo junto
con la siembra, por la oportunidad de labor y
el ahorro de insumos. Sin embargo, bajo cier-
tas condiciones, la aplicacion de N en la siem-
bra en cantidades insuficientes, puede
traducirse en una menor eficiencia en la par-
ticibn de materia seca hacia la semilla (indice
de cosecha, IC) con poco impacto sobre el
rendimiento (Sarandonet al., 1993). Este com-
portamiento también se ha atribuido a un ex-
ceso de N (Triboi-Blonde! et al., 1988), si bien
esto no coincide con los resultados de otros
autores quienes no encontraron variaciones
en el IC con distintos tratamientos de fertili-
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zacion (Taylor et al., 1991; Chamorro et ai.,
1995; Tamagno et al., 1855,).

Aunque el rendimiento potencial en colza,
ha sido asociado a la acumulacion de mate-
ria seca en preantesis (Mendham ef al., 1961;
Evans, 1984), las condiciones de desarrollo
posterior a la floracion pueden limitar este
potencial (Mendham y Scott, 1975; McGregor,
1981), lo cual coincide con la compensacion
entre el nimero de silicuas por planta y el
numero de semiila por silicua observada en
otros trabajos (Thurling, 1974; Sarand6n et
al., 1993). Esto sugiere la existencia de una
imporiante influencia ambiental en la respues-
ta del cultivo a la fertilizacion, segun cultivares,
momentos, dosis y condiciones del cultivo y
una gran capacidad de compensacion entre
componentes del rendimiento.

Se presume que un aplicacion en la siem-
bra, de una dosis insuficiente de N, en condi-
ciones adecuadas para el crecimiento, pue-
de promover el desarrollo vegetativo en eta-
pas tempranas del cultivo, favoreciendo la
formacién de un elevado numero de sitios
potenciales para semilla. Esto podria agotar
el N del suelo promoviendo una disminucion
de la eficiencia en la particion de la materia
seca hacia la semilla. Por el contrario, una
dosis elevada podria proveer de suficiente N
durante todo el ciclo, evitando este compor-
tamiento. El objetivo de este trabajo fue eva-
luar el efecto de la aplicacién de dosis cre-
cientes de N sobre la acumulacién y particién
de la materia seca en colza-canola, y su rela-
cion con la determinaciéon del rendimiento y
sus componentes.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realiz6 a campo en La
Plata, en la Estacién Experimental JJ
Hirschhorn (35° S), dependiente de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
UNLP, sobre un suelo argiudol tipico, con va-
rios aflos de agricultura con: 0,23% de N to-
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tal, 7,3 ppm de P extraible (Bray Kuriz |), 4,2%
de materia organica y 5,8 de pH.

El 4 de Junio de 1993 se sembrd ei cuiti-
var Printol a una densidad de 200 pl.m? en
parcelas de 1,40 x 10 m (7 surcos a 0,20 m)
segun un disefio en bloques al azar con 4 re-
peticiones. Los tratamientos consistieron en
la aplicacion de 0, 30, 60, 90, 120 6 150 kg
N.ha' en forma de urea distribuida ai voleo
en el momento de la siembra. Todas las par-
celas recibieron una dosis 20 kg.ha' de P,
como Superfosfato tripie de calcio aplicado a
la siembra. Las maiezas se controlaron me-
canicamente durante todo el ciclc del cultivo.
Se efectuaron cosechas en los momentos de
elongacién del tallo (13 de septiembre), caida
de las primeras flores (29 de septiembre) y
madurez (25 de Noviembre), correspondien-
tes a los estados D1y G1y G5 (CETIOM,
1978). En cada cosecha se extrajeron 3 frac-
ciones de surco de 0,50 m lineal de la parte
central de la parcela (0,3m?) y se separaron,
segun su estado fenoldgico en: hojas, tallos,
inflorescencias, estructuras reproductivas y
semillas. Se consideraron como inflores-
cencias las ramificaciones desde su insercion
en el tallo principal mas la inflorescencia prin-
cipal del tallo desde la insercion de la primera
flor basal; se consideraron estructuras
reproductivas a las ramificaciones desde la
base, mas el tallo principal por encima de la
insercion de la primera silicua basal, mas el
resto de los frutos (cascaras y replos). El peso
seco se determin6 en estufa con circulacion
forzada de aire a 70°C durante 48 hs.

Sobre el material cosechado en la madu-
rez se determin6, ademas, la biomasa aérea
total, rendimiento en semilla, indice de cose-
cha (IC) y los componentes del rendimiento.
Los datos fueron procesados mediante un
andlisis de la varianza y para la comparacion
de las medias se usé la prueba de Tukey al
nivel de 0,05. Se midi6 la eficiencia en ei uso
del N (EUN) para producir materia seca en
planta (biomasa aérea) o en semilla, a tra-
vés de la regresion lineal entre la dosis de N
aplicado y los valores de biomasa o rendi-
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miento y se calcularon los coeficientes de co-
rrelacion entre distintos componentes del ren-
dimiento. Cuando fue necesario, los datos se
transformaron mediante la funcién logaritmica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones meteorologicas durante
el afio 1993 se caracterizaron por una abun-
dante precipitacion otoial: 395 mm para abrii,
mayo y junio, seguida de una severa sequia
invernal: 90 mm para los meses julio, agosto
y septiembre y nuevamente abundantes pre-
cipitaciones al final del ciclo del cuitivo: 437
mm en Octubre y Noviembre (Fig. 1), lo cual
influyé en el desarrollo y rendimiento del cul-
tivo. A pesar de esto, |a aplicacion de nitrége-
no aumento significativamente la acumulacion
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Figura 1. Precipitaciones y temperatura media men-
sual durante el desamrollo del cultivo de colza. S: siem-
bra, D1: calda de primeras flores, G1: elongacién del
tallo y M: madurez. Las barras representan la
precipitacion durante el ailo del ensayo y la linea ra-
yada el promedio histérico; las lineas llenas represen-
tan la temperatura media mensual.

Mean rainfall (bars), historic mean rainfall (slash lines)
and average monthly temperatures (solid lines) during
oilseed rape development. S: seedling,D1: first
flowers, G1: culm elongation and M: maturity.
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de biomasa en todas !as etapas del desarro-
lio del cultivo aunque no modificé su particion
en los distintos 6rganos.

En D1 |a biomasa aérea del cultivo repre-
sent6 en promedio un 37% y en G1, un 69%
del total a madurez y no fue significativamente
modificado por la dosis de N aplicada. La fer-
tilizacién nitrogenada provocé un aumento
significativo en la biomasa aérea total en D1
y en la acumulacién de materia seca en tallo
y hoja, pero no modificd la particion entre es-
tos 6rganos: 51% de hoja y 49% de taiio, (Ta-
bla 1). En G1 la fertilizacion aument6 el peso
de todos los 6rganos, siendo estadisticamente
significativa s6lo para las fracciones hoja e
inflorescencia (Tabla 2). La particién de la
materia seca entre los distintos 6rganos fue,
en promedio, de 74% para el tallo, 13% para
las inflorescencias y 13% para las hojas. En-
tre ambas cosechas (D1 a G1) la biomasa
aérea total aumentd un 89%, y se observé
una disminucién del peso seco de la hojas
(53% en promedio), y un aumento del tallo
(194%). La fertilizacion no modificé estos va-
fores.

Tabla 1. Acumulacién de la materia seca en colza al
estado de elongacién del tallo (D1: 80 dde), con dife-
rentes dosis de N.

Dry matter accumulation in oilseed rape at culm
elongation stage, under different N fertilization rates.

Dosis hoja tallo total
kg N.ha' g.m? g.m? g.m?
0 76 ¢ 78 b 154 b
30 108 bc 134a 242a
60 119ab 119 ab 237a
90 139ab 109 ab 247 a
120 177a 155a 332a
150 163 ab 151a 314a

Dentro de cada columna, los valores seguidos por la
misma letra no difieren entre si segun la prueba de
Tukey (P>0,05). dde: dias desde ia emergencia.

Between each column, values followed by the same
letter are not significantly different form one another
according to Tukey test (P>0.05). dde: days after
emergence.
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Tabla 2. Acumulacién de la materia seca en colza en
calda de primeras flores (G1:96 dde), bajo distintas
dosis N.

Dry matter accumulation in oiiseed rape (cv. Printol)
at first flowers downfall stage, under different N fertiiiza-
tion rates.

Dosis  hoja tallo inflorescencia total
kg N.ha' g.m? g.m? g.m? g.m?
0 38 d 215a 40 b 293b
30 46 cd 277a 60 ab 383 ba
60 52 bcd 335a 50 ab 437 ba
90 61abc 393a 64 ab 518ba
120 79a 399a 81a 559 ba
150 71ab 453 a 77 a 601 a

Referencias: como en tabla 1

References: as in table 1

En la madurez, el numero de plantas.m
promedio fue 150 £ 9 y no difiri6 entre trata-
mientos. La biomasa aérea total vari6 entre
448 g.m? para NO y 860 g.m*? para N150 (Ta-
bla 3). La fertilizacion aumentd significativa-
mente el rendimiento en semiiia de 92 (NO) a
212 g.m? (N150). La particién de la materia
seca fue: 45% para tallos, 33% para estructu-
ras reproductivas y 22% para semillas (IC).
La fraccién hojas que, en el estado anterior
(G1) habia sufrido una considerable disminu-
cién, se hizo nula en |la madurez debido a que
es una caracteristica de esta especie la au-
sencia de hojas en este estado.

Coincidentemente con lo encontrado en
otros ensayos, (Taylor et al., 1991; Chamorro
et al., 1995; Tamagno et al., 1995) la fertiliza-
cién con N no madificé significativamente, en
ninguno de los momentos evaluados, la par-
ticion de la materia seca entre 6rganos, inde-
pendientemente de la dosis aplicada. Esto no
concuerda con lo mencionado por Triboi-
Biondel et al., (1988) ante dosis altas de N, ni
lo encontrado en un trabajo anterior (Sarandén
et al., 1993), donde dosis bajas de N en la
siembra, provocaron una disminucién en la
eficiencia de particion de la materia seca ha-
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cia la semilla. La falta de un mayor creci-
miento vegetativo debido las bajas precipita-
ciones ocurridas en este ensayo, habria evi-
tado el consumo anticipado de N por el culti-
vo manteniendo una buena disponibilidad para
estados mas avanzados del desarrollo, con-
siderados fundamentales para la definicién de
algunos componentes del rendimiento (iven-
dham y Scott, 1975; McGregor, 1981; Mendham
et al.,, 1981). En aflos con buenas precipita-
ciones, por el contrario, la aplicacién de ba-
jas dosis de N en la siembra podria estimular
el crecimiento vegetativo en etapas tempra-
nas del desarrollo del cultivo, promoviendo la
formacién de un excesivo numero potencial
de semillas y disminuyendo el IC (Sarand6n
et al., 1993).

Tabla 3. Acumulacién de la materia seca en madurez
en colza segun distintas dosis de N a la siembra.

Dry matter accumuiation in oilseed rape at maturity,
under different N fertiiization rates.

semilla estructuras
Dosis Tallo (rendimiento) reproductivas total
kg N.ha' g.m? g.m? g.m? g.m?
0 198 b 92 b 157 b 448 b
30 316ab 150ab 202 ab 668 ab
60 323ab 145ab 211ab 679ab
90 382a 180a 271a 834 a
120 310ab 163a 233 ab 707 ab
150 355a 212a 293a 860 a

Referencias como en tabla 1

References as in table 1

La fertilizacién nitrogenada aumento el
namero de silicuas.planta-', silicuas.m? y
semillas.m?, pero no afecté en forma signifi-
cativa el numero de semillas por silicua (Ta-
bla 4).

El componente mas correlacionado con
el rendimiento, el numero de semiiias.m*
(r=0,971**, n=24), se logré fundamentaimen-
te a través de un aumento en el numero de
silicuas.m? (r=0,835**, n=24), y no por un
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Tabla 4. Componentes del rendimiento en madurez bajo diferentes dosis de N a la siembra.

Seed yield components in oilseed rape at maturity, under different N fertilization rates.

Dosis silicuas semillas semillas silicuas semillas pms
kg N.ha"! pt' pt' . silicua ! .m? m?

0 249 b 215b 9,12a 3888 b 33482 b 2,80a
30 249 b 306 ab 11,04a 4583 ab 56528 a 259a
60 374ab 373ab 10,09a 4938 ab 50092ab 287a
20 456ab 459ab 10,12a 6345a 64035a 280a
120 49,7ab 545ab 11,06a 5308 ab 59862 a 2,78a
150 529a 626a 11,83a 6729a 79964 a 266a

pms: peso de mil semillas. Referencias: como en Tabla 1

pms: weight of thousand seeds. References: as in Table 1

mayor numero de semillas.siiicua' (=0,676**,
n=24), lo cual coincide con lo encontrado por
otros autores bajo diferentes condiciones
ambientales (Taylor et al., 1991; Tamagno et
ai., 1995). El rendimiento estuvo también
estrechamente correlacionado con la produc-
cion de biomasa en la madurez (r=0,923**,
n=24), y en los estados D1 (r=0,613**, n=24)
y G1 (r=0,579**, n=24). La correlacién positi-
va entre el numero de silicuas.m? y la pro-
duccién de biomasa en elongacion del tallo
(D1, r=0,576 **, n=24) y especialmente a la
caida de las primeras flores (G1, r= 0,649**,
n=24) confirma que la capacidad potencial de
rendimiento, dada por la formacion de silicuas,
se define en etapas tempranas del desarrollo
del cultivo, coincidiendo con lo sefalado por
Mendham y Scott, (1975) y Evans (1984).
Aunque con buena disponibilidad de agua, se
ha encontrado una compensacion entre el
numero de silicuas por planta y el numero de
semillas por silicua (Thurling, 1974; Sarandén
et al., 1993), el déficit hidrico ocurrido en este
ensayo (desde D1 a G1 sélo cayeron 10,9
mm) habria impedido el desarrollo de un ele-
vado numero de silicuas por plania que afec-
tara el namero de semillas por silicua.

En coincidencia con otros trabajos (Scott
et al., 1973; Sarandoén et al., 1993) el peso de
mil semillas no fue afectado por la fertiliza-
cién, ni aun en las mayores dosis (Tabla 4),
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indicando que es un caracter poco influenciado
por la provision de N, aun en etapas cerca-
nas a floracién (Tamagno et al., 1995). Esto
contradice los resultados encontrados por
Kullmann et al., (1990) bajo condiciones con-
troladas e indica que, en condiciones de cam-
po, sin limitaciones artificiales en el nimero
de ramificaciones, una mayor disponibilidad
de N afecta en mayor medida a los compo-
nentes que se definen en etapas anteriores
del desarrollo del cultivo, aumentando el nu-
mero de semillas y no el peso de las mis-
mas.

La regresion lineal calculada para rendi-
miento y biomasa vs. dosis de N aplicado fue
altamente significativa (P< 0,01). Los coefi-
cientes de regresion (pendiente de la recta)
fueron de 6,37 y 22,18 unidades de rendimien-
to y biomasa respectivamente, por cada uni-
dad de N aplicado como fertilizante (Figs. 2a
y 2b). Estos vaiores fueron superiores a los
mencionados por Henry y Mac Donaid (1978)
en Canada, en condiciones de secano (1,28
kg.ha' por kg N) y aun bajo riego (4,75
kg.ha''). El efecto marcado de la fertilizacién
con N sobre el rendimiento observado en este
ensayo, a pesar de la falta de agua en D1 y
G1, sugiere que la eficiencia en el uso del agua
de este cultivo aumenta con la fertilizacién
nitrogenada como fuera citado por Taylor et
al., (1991). Especiaimente si, como en este
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Figura 2. Regresion lineal entre la dosis de N aplicado y a) el rendimiento y b) la produccién de biomasa aérea

total.

Linear regression between doses of N fertilization and a) seed yieid and b) total aerial biomass production.

ensayo, existe una buena provision de P en
el suelo y no se observa déficit hidrico desde
floracion en adelante.

Los resultados de este ensayo indican
que, bajo condiciones climaticas como las de
este afo, el incremento en la disponibilidad
de N en la siembra de colza favorece la pro-
ducciéon de biomasa aérea en estadios tem-
pranos del desarrollo del cultivo. Esto se tra-
duce en un mayor rendimiento a través de
aumento en la generacion potencial de semi-
llas, debido a un mayor nimero de silicuas.
En estos casos, los aumentos del rendimien-
to no estan acompafiados con una disminu-
cién de la eficiencia en la particion de la ma-
teria seca (IC).
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