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Ensayos de fertilizacién en raps de primavera

en un suelo de la serie Maipo'

Inés Sotomayor R.2

INTRODUCCION

Las principales regiones productoras de semi-
lla de raps se encuentran en el sur del pafs
(Regiones IX y X, Lat. 37° a 42°S). Sin em-
bargo, el 4rea de cultivo del raps se ha ido
extendiendo hacia la zona central, en suelos
muy diferentes a los de la zona sur. Los an-
tecedentes experimentales sobre las necesida-
des de fertilizantes para €l raps en la zona cen-
tral son escasos. Por este motivo, se llevd a
cabo la presente investigacion, cuyos objetivos
son estudiar:

— La interaccién nitrégeno-fésforo.

— Efecto de diferentes dosis de nitrégeno.

— Efecto de diferentes fertilizantes nitrogena-
dos.

— Efecto de épocas de aplicacién del nitro-
geno. ' '

REVISION DE LITERATURA

El raps es una planta que presenta una alta
respuesta a la fertilizacién, especialmente’ ni-
trogenada, y las variedades de Brassica napus
tienen un gran- potencial de rendimiento
{Rapeseed Association of Canada, 1974) . A su
vez, la fertilizacién nitrogenada tiene - cierto
efecto sobre la concentracion de aceite de la
semilla de raps, Bhatty (1964), con aplicacio-
nes de nitrégeno aumenté el rendimiento, pe-
ro disminuyo el porcentaje de aceite. Pérez y
Mora (1975), Appelqvist (1968)  Kolodziej-
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Debowska (1973) y Scott et al. (1973), llegan
a conclusiones similares.

En cuanto a dosis de nitrégeno, Soper (1971),
en Canadd, obtuvo una respuesta positiva en
rendimiento con dosis sobre 200 Kg de N/ha,
en suelos que tenian 17 a 37 Kg de nitrégeno
nitrico por hectirea. Hetland (1970), tam-
bién en Canad4, obtuve retorno econdémico
aplicando 200 Kg de N/ha en suclos que res-
ponden a una alta fertilizacién nitrogenada.
En Francia, Chanet (1970), en raps de pri-
mavera, emplea 100 2 150 Kg de N/ha, y en
Canadd, ‘Martin (1970), con 80 a 150 Kg dé
N/ha, dependiendo de la rotacién empleada,
han obtenido excelentes rendimientos.

En Chile, en la zona sur, resultados de
Miiller (1962), Baeza (1975), Pérez y Mora
(1975), indican una alta respuesta al nitr6-
geno, siempre que se aplique suficiente fds-
foro. ‘ '

En la zona central, en & ensayos de dosis de
nitrégeno realizados con raps de primavera, en
suelos de riego entre Santiago y Talca, los ren-
dimientos maximos se obtuvieron en prome-
dio con 135 Kg de N/ha Con estas dosis, el
rendimiento fue superior en 7,7 qq/ha al del
testigo sin nitrégeno (Chile, 1971).. Valdivia3,
en Santiago, bajo condiciones de riego, aplicé
dosis de hasta 96 Kg de N/ha, obteniendo ren-
dimientos mayores a medida que aumentaba
la dosis.

Aunque la planta de raps necesita mucho
mis nitrégeno que los otros elementos nutri-
tivos, €l fosforo contribuye a dar mds resisten~
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cia al estado de plintula y mdés tarde a apre-
surar la madurez (Rapeseed Association of
Canada, 1974) . En suelos con cantidades mo-
deradas a altas de fosforo aprovechable, la
planta de raps responde poco o nada. Soper
(1971), en Canadd, encontré respuesta signi-
ficativa en diez suelos que tenfan valores ex-
tractables al NaHCO, inferiores a 10 ppm de
P. .
Chanet (1970), en Francia agrega una do-
sis de 50 a 80 Kg de P,Og/ha al raps de pri-
mavera para obtener un rendimiento de 15 a
25 qq/ha.

En Chile, en la zona sur, los suelos tienen
requerimientos muy altos de fertilizacién fos-
fatada para producir altos rendimientos. En
ciertos suelos trumaos, si no se aplica fésforo,
las plantas de raps mueren al estado de plin-
tula (Chile, 1971). En los suelos de la zona
central, en cambio, los requerimientos de fos-
foro son considerablemente menores. Valdi-
vial, en la Estacién Experimental La Plati-
na (Santiago), no encontré respuesta a la
fertilizacién fosfatada, aunque el analisis del
suelo indicaba un bajo contenido de fosforo
aprovechable.

Ensayos realizados en la Estacién Experi-

mental La Platina no han mostrado diferen-
cias apreciables entre la urea, el nitrato de
amonio cilcico y el salitre como fuentes de
nitrégeno para el raps. Tampoco ha habido
diferencia ene aplicar todo el salitre con la
siembra y aplicarlo la mitad con la siembra
y la mitad posteriormente en cobertera (Val-
divia)2.
MATERIALES 'Y METODOS

.Se realizaron 3 ensayos de campo en la Es-

tacién Experimental La Platina, bajo condi-
ciones de riego:

— Ensayo factorial N P

— Ensayo de dosis de N

— Ensayo de fuentes y épocas de aplicacién
de nitrdgeno.

El primero se realizé en la temporada 1974/
75, y los dos restantes durante 1975/76. Se
utilizé la variedad Tower (con bajo porcen-
taje de dcido erticico) . El suelo en que se rea-
lizaron los ensajos corresponde a la serie Mai-
po. Es.un suelo de origen aluvial, de textura

v, Valdivia B., Vital, Programa Oleaginosas. Raps. Informe
Técnico * 1971/72. Instituto de ~Investigaciones Agropecuarias
- (Mecanog.ra:fiado). | st .

_ *Valdivia B., Vital. Programa Oleaginosas. Raps. Informe
Técnico 1970/71. Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(Mecanografiado) . ’
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media, calcireo, con pH de alrededor de 8,0
que descansa sobre un substratum de gravas
en matriz franco arenosa, a una profundidad
de 45 cm. Antes de sembrar los ensayos se to-
maron muestras de la capa arable del suelo
para su andlisis de fertilidad en el laborato-
rio. La disponibilidad de nitrégeno se estimo
determinando ¢l contenido de nitrégeno mi-
neral (amonio més nitrato) por el método de
Bremner (1965). La disponibilidad de fésfo-
ro se estimé mediante el método del bicarbo-
nato de sodio (Olsen, Watanabe y Dean,
1954) .

1) Ensayo factorial NP: tuvo 16 tratamientos,
correspondientes a todas las combinaciones
posibles entre 4 dosis de nitrégeno y 4 do-
sis de fosforo. Las dosis de nitrégeno fueron
de 0-75-150 y 225 Kg de N/ha y las de f6s-
foro de 0-50-100 y 150 Kg de P,O;/ha. El
disefio experimental fue de bloques al azar,
con 4 repeticiones.

El nitrégeno se agregé en forma de sali-
tre sodico y el fésforo como superfosfato
triple. La mitad del salitre y todo el su-
perfosfato se aplicaron al momento de la
siembra, en un surco al lado de la hilera
de siembra. El resto del salitre se agregd
en cobertera, antes de la florescencia.

2) Ensayo de dosis de N: se compararon las
dosis de 0-75-100-125 y 150 Kg de N/ha, en
un disefio de bloques al azar con 4 repeti-
ciones. Se empled salitre sddico como fuen-
te de nitrégeno, aplicado al voleo en dos
parcialidades, la mitad con la siembra y
la mitad antes de la Iorescencia. El ferti-
lizante fosfatado se agregé por parejo a
todo el ensayo. Se analizé el contenido de
aceite en la semilla cosechada, con la pren-
sa de laboratorio Carver, de acuerdo al
método Troeng (1955).

3) Ensayo de fuentes y épocas de aplicacion
~de nitrogeno: se compar6-la urea con el
salitre sédico en una dosis de 125 Kg de
N/ha. Las épocas de aplicacién fueron: a)
todo el fertilizante con la siembra, y b) la
mitad con la siembra y la mitad en cober-
tera antes de la florescencia. El disefio ex-
perimental fue de bloques al azar:

RESULTADOS Y DISCUSION

'1) Ensayo factorial N P: en el Cuadro 1 se ob-
serva que, promediando la dosis de f6sforo,
el efecto del nitrégeno fue considerable,
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Cuadro 1 — Rendimientos de raps de primavera con diferentes dosis de nitrégeno

y fésforo. La Platina 1974/75.

Rendimiento en qq/ha

Kg de Kg de N/ha
Promedio P
P, O,;/ha [/ 75 150 225
0 194 17,9 26,7 21,7 21,4

50 16,8 16,9 21,9 26,8 20,6
P

100 13,2 19,8 25,8 27,5 215

150 144 18,6 25,2 27,6 21,5
Promedio N 15,9 18,3 24,9 25,9
Duncan 59, b b a a

obteniéndose un aumento de 9 y 10 qq/ha
en el rendimiento al aplicar 150 y 225 Kg
de N/ha, respectivamente. La baja canti-
dad de N disponible en el suelo segun el
analisis, de 8 ppm de N (16 Kg de N/ha
a la profundidad de 0-20 cm) estaria ex-
plicando estos resultados. Soper (1971), en
Canadd, encontré que el raps respondia
bien a la adicién de N cuando el suelo te-
nia menos de 100 Kg/ha de nitrégeno ni-
trico en los 61 cm superiores.

Durante el desarrollo vegetativo se ob-
servé que las plantas que recibieron N eran
mas ramificadas, de color verde intenso y
de tallos mds vigorosos que las plantas tes-
tigos. Allen, Morgan y Ridgman (1971)
indican que aumentando el nivel de N se
desarrollan mas vainas por planta y este
efecto es fundamental en las diferencias de
produccién.

No hubo efecto estadisticamente signifi-
tivo de la aplicacién de P, considerando
el promedio de las dosis de nitrégeno;
aunque el analisis del suelo indic6é un bajo
contenido de 4 ppm de P. Resultados se-
mejantes se obtuvieron en la Estacion Ex-
perimental La Platina en ensayos realiza-
dos por Valdivial y por Sotomayor? Este
escaso o nulo efecto del P no concuerda
con los resultados obtenidos por Soper
(1971) en suelos de Canad4, quien encon-
tré una respuesta del raps a la fertilizacién

1Valdivia B., Vital. Informes Técnicos 1967 y 1972 del Pro-
grama de Oleaginosas. Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (Mecanografiado).

2Sotomayor R., Inés. 1974.- Informe Técnico del Programa
de Fertilidad de Suelos. Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias.

2)

3)

fosfatada en suelos que tenian menos de
10 ppm de P extractable con NaHCO,.
El efecto de interaccién NP no fue es-
tadisticamente significativo, sin embargo
puede observarse que en ausencia de fer-
tilizacién nitrogenada, el fésforo disminu-
y6 los rendimientos, mientras que cuando

'se agregd la dosis mdxima de nitrégeno,

los mayores rendimientos se obtuvieron con
fosforo.

Ensayo de dosis de N: en el Cuadro 2 se
aprecia que los rendimientos generales fue-
ron altos. La aplicacién de N aument6 los
rendimientos de semilla de raps sobre el
testigo en un promedio de 5,2 qq/ha. Esta
respuesta fue escasa debido a la alta dispo-
nibilidad de N en el suelo (59 ppm), pro-
bablemente debido a que el cultivo prece-
dente habia sido alfalfa. Entre dosis de N
no hubo o hubo poca diferencia de ren-
dimientos, 75 Kg de N/ha fueron suficien-
tes para aumentar 5 qq/ha de semilla de
raps sobre el testigo.

El porcentaje de aceite en la semilla dis-
minuyé ligeramente al aumentar la dosis
de N, sin embargo, este efecto fue com-
pensado con creces por el aumento de ren-
dimiento en grano. El mayor rendimiento
de aceite en Kg/ha fue con 125 Kg de
N/ha. .

Ensayo de fuentes y épocas de aplicacion
de nitrégeno: los resultados indicaron (Cua-
dro 8) que no hubo diferencia estadisti-
camente significativa entre la urea'y el sa-
litre, ni entre aplicar todo el nitrégeno
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Cuadro 2 — Rendimiento de grano, contenido de aceite y rendimiento de aceite del
raps de primavera con dosis crecientes de nitrégeno. La Platina 1975/76.

Kg de N/ha
0 75 100 125 150
Rendimiento, qq/ha 26,2 31,1 29,6 34,0 31,0
Test Duncan 5%* d ab bed a abc
Aceite, 9, 34,6 33,7 33,1 32,3 31,9
Aceite, Kg/ha 907,0 1050,0 9782 1098.,6 988,9

*Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (Prueba de Duncan al 5%).

Cuadro 3 — Rendimiento de grano, contenido de aceite y rendimiento de aceite del
raps de primavera con diferentes fuentes y épocas de aplicacién de N. La Pla-

tina, 1976.

Tratamientos Rendimiento** Aceite Kg de
qq/ha % aceite[ha
1. Urea, toda a la siembra. 31,0 a* 38,6 1196
2. Salitre, todo a la siembra, 282 a 38,0 1073
3. Urea, 1% a la siembra.
Salitre, 14+antes de la florescencia. 313 a 37,0 1157
4. Salitre, 14 a la siembra.
Salitre, 145 antes de la florescencia. 31,8 a_ 38,0 1207
5. Urea, 14 a la siembra. .
Urea, 14 antes de la florescencia, 314 a 37,3 1172
6. Sin nitrégeno. . 249 b 39,0 969

*J.0s promedios con distinta letra son
*¥La dosis de nitrégeno fue de 125 Kg/ha.

con la siembra o en dos parcialidades. Los
tratamientos con nitrégeno fueron signifi-
cativamente superiores al testigo sin nitré-
geno, y el efecto de este nutriente varid de
3,3 a 6,9 qq/ha. El andlisis de suelo habfa
indicado una disponibilidad media de ni-
trégeno en el suelo (32 ppm de N). Es
interesante sefialar que la aplicacién de
urea en cobertera antes de la florescencia
tuvo un efecto similar a la del salitre. Esto
indicarfa que las eventuales pérdidas de

‘nitrégeno por volatilizacién al aplicar urea

en cobertera no son de consideracién bajo
las condiciones del presente ensayo. Los
porcentajes de aceite fueron semejantes en-
tre tratamientos, pero el testigo dio 192 Kg
menos de aceite/ha que los tratamientos
que recibieron nitrégeno.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman la impor-
tancia de la fertilizacién nitrogenada para el
cultivo del raps, observada en otros pafses y

estadisticamente diferentes {(Prueba de Duncan al 5%).

en la zona sur de Chile. Dosis de 75 a 1f
Kg de N/ha son necesarias para obtener a
tos rendimientos de semilla de raps bajo L
condiciones de los ensayos realizados en .
presente investigacién, dependiendo de la di
ponibilidad de este nutriente en el suelo. L
porcentajes de aceite disminuyeron levemen
al aumentar las dosis de N, pero esto fue cor
pensado ampliamente por los mayores rend
mientos de grano.

La aplicacién de fdésforo no tuvo un efec
importante, aun cuando el andlisis del sue
indic6 una disponibilidad baja ‘de este 1
triente, en el tipo de suelo en que se reali
la presente investigacién. No hubo intera
cién nitrégeno-fdsforo. ' Este - hecho contras
con la gran importancia del fésforo en 1
suelos de la zona sur del pafs para este cu
tivo.

La urea y el salitre mostraron un compc
tamiento similar como fuentes de N. La ap
cacién total con la siembra o dividida en d
aplicaciones de estos. fertilizantes dieron efe
tos similares.
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RESUMEN

Se realizaron 3 ensayos
Experimental La Platina ‘(Santiago), en stelo regado correspondiente a la serie Maipo.
Los resultados destacan una considerable respuesta al nitrégeno, no asi al fésforo aun
cuando el andlisis del suelo indique una baja disponibilidad de fésforo.

Dosis de 75 a 150 Kg de N/ha son necesarias para obtener altos rendimientos de raps,
dependiendo de la disponibilidad de nitrégeno en el suelo. El incremento de la dosis de
N disminuyé ligeramente el porcentaje de aceite en €l grano, efecto que fue ampliamente
compensado por el aumento de rendimiento.

No hubo diferencias en rendimiento entre la urea y el salitre, ni entre aplicar estos
fertilizantes en una dosis total con la siembra y mitad antes de la florescencia.

SUMMARY
FERTILIZER EXPERIMENTS WITH RAPE IN A MAIPO LOAM SOIL

The effect of different fertilizer treatments on rape production was studied in three field
experiments, These were conducted at La Platina Experiment Station (Santiago, Chile),
under irrigated conditions, on a Maipo loam soil, with pH @.1.

Results indicated a considerable response to nitrogen, but no to phosphorus, in spite
of a low phosphorus availability in the soil as indicated by soil testing.

Rates of 75 to 150 Kg of N per hectare were necessary to obtain high yields of rape,
depending on the nitrogen availability in the soil. Increasing nitrogen fertilizer rates
slightly reduced oil percent in the rape seed, but this was more than compensated by the
increase in the yeild of seed.

There was no difference in the effect of urea with respect to chilean nitrate (sodium ni-
trate) as sources of N.

No difference was observed between applying these fertilizers in one application at
planting time, orsplitting it one half at planting time and the other half before flowering.
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