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Desarrollo de un modelo de estimacién de
la madurez fisiolégica de colza basado en Ia
humedad de los granos.



Introduccién

En colza (Brassica napus L.), la madurez fisiologica (MF)
y la madurez de cosecha (MC) se identifican de forma
aproximada mediante indicadores visuales, como pérdida
de color verde de los frutos (silicuas) y oscurecimiento de
los granos en su interior (Iriarte y Valetti, 2008; Canola
Council, 2017).

Las condiciones ambientales pueden modificar el cambio
normal de color de silicuas y granos, especialmente ante
estrés hidrico y térmico (Cenkowski et al., 1989; Canola
Council, 2017). Las enfermedades flngicas también pueden
alterar la coloracién de granos vy silicuas causando pérdida
anticipada de color verde, como por ejemplo la Alternariosis
causada por Alternaria brassicicola (Gaetan y Madia, 1998).
En este sentido, los indicadores visuales de madurez
pueden complementarse con mejores predictores
cuantitativos que se puedan medir objetivamente. Una
alternativa superadora es utilizar el % de humedad de los
granos como indicador del momento en el que los granos
dejan de crecer. En varios cultivos existen estos modelos
de humedad de grano a MF (Tabla 1), pero en colza ain
no se han desarrollado (Elias y Copeland, 2001; Labra et
al. 2017).

El objetivo de este trabajo fue iniciar el desarrollo de un
modelo de estimacion de la madurez fisioldgica de colza
basado en la humedad de los granos.

Metodologia

En el campo experimental de la Facultad de Agronomia
de la UBA (34°35’S, 58222'0), en un suelo Argiudol tipico,
se sembraron parcelas de colza (15/6) a dos densidades
de siembra contrastantes (15 y 60 pl/m?) que favorecen
distinto grado de formacidn de ramas florales (Rondanini et
al. 2017). Se utilizaron dos cultivares de colza primaveral:
Hyola 61 (Advanta) y SRM 2836 (Sursem) en un disefio en
bloques completos al azar con 3 repeticiones. Las parcelas
fueron regadas y fertilizadas con N (100 kg/ha), P (20 kg/ha)
y S (15 kg/ha). Las malezas se controlaron mecanicamente,
mientras que plagas y enfermedades se controlaron
quimicamente.

La floracién de Hyola 61 comenzd a los 97 dias desde la
siembra (20/9) y SRM 2836 floreci6 a los 101 dias desde la
siembra (24/9). A partir de alli, se cosecharon semanalmente
5 silicuas basales de: la vara floral principal (TP), la segunda
rama floral (R2) y la cuarta rama floral (R4) (Figura 1). Se
midio el peso fresco y peso seco de silicuas y granos, y se
calculod el % de humedad de los granos (en base humeda)
con la siguiente férmula:

% hum = (peso fresco — peso seco)/ peso fresco x 100.
Se ajustaron funciones bilineales con punto de corte a las

dindmicas de crecimiento de los granos en funcién del
tiempo, y en funcién del % de humedad de granos, con

Tabla 1

Valores de humedad de grano a madurez fisioldgica (MF) en distintos cultivos.

Cultivo % de humedad de granos a MF Fuente
Soja 60 % Fraser et al. (1982)
Cebada cervecera (2 hileras) 48% Alvarez Prado et al. (2013)
Girasol (aceitero y confitero) 38-40% Rondanini et al. (2007), Gesch y Johnson (2012)
Trigo 37% Calderini et al. (2000), Pepler et al. (2006)
Maiz 35-36% Egli y TeKrony (1997), Borras y Westgate (2006)
Ricino 22% Vallejos et al. (2011)
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Figura 1

Aspecto visual de las silicuas de la base de la vara floral principal (TP), la segunda rama (R2) y la cuarta rama (R4).

un nivel de significancia del 5%, utilizando el programa
estadistico Infostat (www.infostat.com.ar). A cosecha final,
se midié el rendimiento en grano y el % de aceite a partir de
la cosecha de los 5 surcos centrales de cada parcela.

Resultados

El rendimiento en grano fue significativamente mayor en
Hyola 61 que en SRM 2836 (1790 kg/ha versus 1460 kg/ha),
sin diferencias significativas entre densidades. En cambio,
el % de aceite fue significativamente superior en SRM 2836
(46,4%) que en Hyola 61 (44,6%). El crecimiento de los granos
fue diferente entre cultivares y posiciones en la planta, tal
como se observa en las dindmicas de la Figura 2. El cultivar
SRM 2836 obtuvo granos ligeramente mas pesados que
Hyola 61 (3,3 versus 2,9 mg, respectivamente). Ademas,
los granos de la vara floral principal alcanzaron mayor peso
seco que los granos de las ramas. Durante el crecimiento
de los granos, el porcentaje de humedad disminuyd desde
valores del 80% hasta menos del 10% (Figura 2).

El maximo peso seco final se alcanzé entre los 55-60
dias desde floracion en Hyola 61, y entre 60-70 dias
desde floraciéon en SRM 2836, lo que indicé el momento
de madurez fisiolégica (MF). En el momento de MF, la
humedad de los granos coincidié con valores entre 40-50%
de humedad (Figura 2).

Con la intenciéon de comparar todas las dindmicas de
crecimiento en un Unico modelo, las diferencias entre
cultivares y posiciones se relativizaron al peso seco final de
grano en MF (=100). Las dinamicas de peso seco relativo
en funcién de la humedad de los granos se muestran en
la Figura 3. A pesar de la variabilidad del conjunto de los
datos (n=199), se pudo ajustar un modelo bilineal (p<0,01)
que explicd el 71% de la variabilidad. El punto de quiebre
del modelo indica que la madurez fisiologica se alcanzé
con43% £ 1,7%.



Figura 2

Dinamica de peso seco y humedad de granos de colza en 3 posiciones (TP: vara floral principal, R2 y R4: segunda y

cuarta rama floral) para los cultivares Hyola 61 a baja densidad (15 pl/m?) y SRM 2836 a densidad normal (60 pl/
m?). Cada punto es la media £ 1 error estandar (n=3). Se muestra el ajuste bilineal al peso seco de granos.
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Modelo de humedad de grano a madurez fisiologica en colza. Se muestra el ajuste bilineal a los datos de peso
seco relativo y humedad de granos en dos cultivares de colza primaveral (n=199, p<0,01, R?=0,71). Los colores

indican los distintos cultivares, densidades y posiciones florales en la planta. La flecha indica la humedad de grano
a madurez fisiologica (43%).
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Conclusiones

* Los resultados de este ensayo permitieron asociar el momento de madurez fisioldgica (MF) con la humedad de
los granos en dos cultivares de colza primaveral, indicando que la MF ocurre cuando los granos alcanzan 43%
de humedad.

e Al comparar este valor con el de otros cultivos de invierno, resulta superior al de trigo (35%) y similar al de
cebada cervecera (48%). El elevado valor de humedad a MF permitiria realizar el corte-hilerado de colza mads
temprano, sin sacrificar rendimiento, y adelantar ain mas la liberacion del lote para la siembra de cultivos de
segunda. Estos resultados seran validados en un mayor nimero de cultivares y ambientes productivos.
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Introduccién

El siguiente informe se realizé a partir de una recopilacién
de datos de lotes sembrados en 2017 por miembros de las
Regionales Aapresid incluidas dentro del Nodo Oeste. El
objetivo fue reflejar la tecnologia y resultados obtenidos
durante la campaiia fina 2017 en las distintas zonas.

El nodo Oeste esta conformado por 12 Regionales distribuidas
en las provincias de Cérdoba y San Luis (Figura 1), que
incluyen a 153 productores y una superficie de 260.000
hectdreas aproximadamente. Los datos reflejados en éste
informe se recopilaron a partir de 457 lotes de producciony
en una superficie de 37359 has.

Resultados

Los cultivos sembrados en orden decreciente de superficie
fueron: trigo, cultivos de cobertura, garbanzo, centeno,
cebada y avena. La distribucidn de la superficie informada
se puede observar en la figura 2.

El trigo fue el cultivo con mas superficie informada, aunque
la distribucion en las distintas regionales fue dispar (Figura 3).

Lasiembradelos cultivosinvernalesy de coberturase extendio
desde marzo hasta septiembre, y los primeros en sembrarse
fueron los cultivos de cobertura en el mes de marzo. Luego,

Figural

Localidades donde se informaron datos para el analisis.

a partir de abril, se comenzo con la siembra de garbanzo que
continu6 hasta junio. El trigo comenzo a sembrarse en mayo
y el mayor porcentaje de superficie sembrada se registrd
durante el mes de junio, continuando hasta agosto. También
se evidencié una minima superficie en el mes de septiembre.
El centeno se sembrd entre fines de mayo y fines de julio. Por
Ultimo, avena y cebada se sembraron desde fines de junio
hasta fines de julio (Figura 4).

Figura 2

Superficie total por cultivo.
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Figura3

Superficie total por cultivo en cada Regional.
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Figura 4

Distribucion de la superficie por fecha de siembra.
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Con respecto a los cultivos antecesores, soja fue el cultivo
estival sobre el que se sembrd el mayor porcentaje de los
cultivos invernales, seguido por maiz, mani, girasol y poroto
(Figura 5). Sin embargo, el antecesor fue variable para cada
cultivo considerado (Figura 6).

Con respecto a informacion de suelo, en el 29% de los
casos se realizé andlisis de suelo: 15% de los lotes en los
que se sembrd trigo y en el 36% de los lotes con cultivos de
cobertura.

En cuanto a la fertilizacion, el 63% de los casos fueron
fertilizados, principalmente lotes de trigo y algunos de
cebada para cosecha.

Figura 5

Distribucion de la superficie por antecesor.

Girasol
1%

Poroto
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Trigo

En el caso de trigo, el antecesor mas importante fue soja,
seguido de maiz, mani'y girasol (Figura 6), siendo variable la
distribucidn por antecesor entre regionales (Figura 7).

En el 50% de la superficie informada, el ciclo utilizado
fue el intermedio y, debido a la extensidn del periodo de
siembra registrado, el restante 50% se reparte entre ciclos
cortos y largos. Con respecto a los grupos de calidad, el
mayor porcentaje de superficie se sembrd con grupo 2
(Figura8 Ay B).

El total de variedades informadas fue 24. La variedad mas
utilizada fue DM Algarrobo (34% de la superficie), seguida
por DM Ceibo, Baguette 601, SRM Lapacho y DM Fuste
(Figura 9).

Con respecto a la tecnologia utilizada en el cultivo, se
aplicaron fungicidas en el 92% de la superficie, obteniéndose
un rendimiento mayor que las superficies que no tuvieron
aplicaciones (Figura 10). El 96% de la superficie fue fertilizada,
mientras que sélo en el 36% se realizd analisis de suelo.

Con respecto al agua que no provino directamente de
precipitaciones, solamente el 1% de la superficie recibid
riego suplementario y el 40% de la superficie informada
recibid aportes de la napa.

Figura 6

Antecesores por cultivo.
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Los rendimientos fueron variables segln la zona en la que
se encuentra la regional, registrdndose los mds altos en la
zona sudeste de Cérdoba, seguida por la zona centro y sur
(Figura 11).

Cultivos de cobertura

El 15% de la superficie relevada se sembré con cultivos de
cobertura, siendo el centeno el que mayor superficie ocupd
(Figura 12).

Garbanzo

Los antecesores y variedades utilizados se pueden visualizar
en la figura 13. La totalidad de la superficie fue fertilizada y
se aplicaron fungicidas en el 67% de la superficie.

En cuanto a rendimiento, la variedad con mayor potencial

es Chafarito, seguido muy de cerca por nortefio, que es la
variedad mas utilizada (Figura 14 y Tabla 1).

Figura7

Antecesores del cultivo de trigo por regional
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Figura 9

Distribucion de la superficie de trigo por variedad.
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Distribucion de la superficie de trigo por variedad.
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Figura 11

Rendimiento de trigo por Regional.
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Al analizar el calibre del grano, que es el factor de mayor
peso y que determina el precio final del producto, la figura
15 muestra que Kiara tiene mayor porcentaje de calibres 9y
10, lo que determina mejor precio promedio.

El cultivo fue muy afectado por heladas y, en muchos casos,
se obtuvieron rendimientos muy bajos, incluso hasta cero.
La campaiia 2017 se caracterizo por tener dos heladas bien
marcadas: una primera el 19/06 de 9 horas a -4,3 grados y
una segunda el 17/07 de 10 hs a -6,7 grados que dio el golpe
de knock out al 80% de los lotes (Figura 16).

Las variedades que mejor resistieron al dafio por heladas
fueron Felipe y Nortefio, seguidas por Chafarito y Kiara.
Cabe destacar que son datos de un solo afio y existen
otros factores determinantes para que las variedades
sean afectadas, como son el porcentaje de cobertura y las
condiciones hidricas del cultivo.
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Figura 12

Distribucion de la superficie de cultivo de cobertura

por especie.
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Figura 13

Antecesores y variedades utilizados en Garbanzo.
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Figura 14

Variedades de garbanzo que mostraron mayores rendimientos.
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Tabla 1

Rendimiento de garbanzo por variedad.

. . . . 10MM IMM SMM 7MM ,
Variedad Rinde kg/ha | Rinde relativo Cal 10mm Cal Smm Cal 8mm Cal 7mm Caida
Chafiarito 2959 100% 0% 9% 71% 18% 2%
Nortefio 2852 96% 8% 47% 35% 6% 4%

Kiara 2768 94% 20% 62% 15% 2% 2%




Figura 15

Calibre del grano de garbanzo por variedad.
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Conclusiones

* En las Regionales agrupadas en el Nodo Oeste durante la campafia 2017, el principal cultivo invernal fue el trigo,
que tuvo rendimientos en general muy buenos. La mayor parte de |a superficie de trigo fue sembrada sobre soja
(85%), fertilizada (95%) y recibid aplicaciones con fungicidas (92%). La variedad mas sembrada fue Algarrobo
con el 34% de la superficie. Casi la totalidad de la superficie fue conducida en secano y el 40% de los lotes
tuvieron influencia de napa. El ciclo mas sembrado fue el intermedio (50%) y el grupo de calidad fue el 2 (76%).

e Con respecto a cultivos de cobertura, el centeno fue el que ocup6 mayor superficie (86%). Solamente el 8% de
la superficie fue fertilizada.

e En garbanzo, la variedad mds sembrada fue Nortefio (60%). La totalidad de la superficie fue fertilizada y el 67%
de la superficie recibid aplicaciones con fungicida. La variedad que registré mejor rinde en kg/ha fue Chafiarito,
pero la variedad con mejor precio promedio fue Kiara.
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