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CAPITULO I

LA NECESIDAD DE

DIVERSIFICAR

La diversificación de rubros en un sistema

agrícola es una de las herramientas más

eficaces para combatir riesgos asociados a

extremos climáticos y vaivenes de los merca

dos. Por otra parte, la sostenibilidad produc
tiva es, por diversas razones, difícilmente

alcanzable en sistemas basados en un redu

cido número de rubros.

Los productores agrícolas uruguayos han

encontrado en la rotación de cultivos de grano

con cultivos forrajeros la fórmula para desa-

rrollarsistemas de relativamente bajo riesgo

y alta sostenibilidad. Sin embargo, el éxito de

estos sistemas se ve en cierta forma amena

zado por varios factores.

Por un lado, la desaparición del cultivo de

lino y la disminución del área de soja han

dejado a los productores un reducido menú

de opciones, con alto predominio de cultivos

de especies gramíneas. Por otra parte, la

creciente adopción de la siembra directa ha

conducido a una intensificación de la agricul
tura de granos, desplazando en cierta forma

a la ganadería de las áreas ocupadas por

esos cultivos.

El predominio de especies gramíneas es

especialmente problemático en los sistemas

de siembra directa, debido a la presencia

sobre la superficie del suelo, durante prolon

gados períodos, de residuos infectados por

diversos patógenos y a la proliferación de

malezas gramíneas. La situación es particu

larmente grave en el caso de la estación

invernal, que prácticamente presenta como

únicas alternativas al trigo y a la cebada.

El interés por los cultivos alternativos en

Uruguay ha surgido toda vez que se han

presentado crisis de precios del trigo y la

cebada. Varios cultivos, entre ellos la cañóla,

han sido ensayados con suerte variable. Un

estudio reciente realizado por el INIA (Majó

1997) identificó cinco cultivos con buenas

perspectivas de adaptación a las condicio

nes de suelo y clima del país (lupino, lino

textil, trigo sarraceno, lino comestible o "linola"

y kenaf). También seleccionó otros 14 culti

vos con buena potencialidad. Si bien la cañóla

no fue incluida en este estudio, este cultivo

aparece como el de mayor probabilidad de

adopción exitosa en el mediano plazo.

EL CULTIVO DE CAÑÓLA

El género Brassica fue uno de los más

tempranamente domesticados por el hom

bre. El cultivo de colza comprende principal
mente tres especies: B. napus, B. júncea y

B. rapa ex campestris. La primera especie es

anf ¡diploide, probablemente originada a partir
de cruzamientos entre B. rapa y B. olerácea.

Se cree que su centro de origen es el sur de

Europa. B. júncea es también anfidiploide y

proviene del cruzamiento entre B. rapa y B.

nigra. Su origen es Asia. Porsu parte, B. rapa
es diploide y parece ser la especie más

antigua y más ampliamente distribuida, con

referencias históricas que se remontan al

siglo XV A.C. en la India, donde se la utilizaba

como condimento (mostaza). Posee dos posi
bles centros de origen: Europa y Asia Central.

Desde la Edad Media, la colza comienza

acultivarseen Europa con usosalimenticios,

higiénicos (jabón) y en iluminación. Su utili

zación disminuye posteriormente con el ad

venimiento del aceite mineral. La creación del

motor de vapor aumentó nuevamente la de

manda de colza cuyo aceite, en razón de su
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alto contenido de ácido erúcico, era muy

adecuado para la lubricación de las partes

mojadas de los motores.

El cultivo fue introducido a Canadá duran

te la segunda Guerra Mundial, con la finalidad

de producir aceite como lubricante para las

máquinas de vapor de barcos y trenes. Las

semillas importadas eran de las especies
Brassica napus (proveniente de Argentina) y
B. rapa (proveniente de Polonia). En razón de

su origen, ambas especies pasaron a ser

conocidas como colzas de tipo argentino y

polaco, respectivamente, denominaciones

que se mantienen en uso hasta el presente.

La primera cosecha, obtenida en 1 943, fue de

mil toneladas sobre una superficie de 1 300 ha

(Cañóla Council of Canadá, 1 990).

La caída en desuso de la máquina de

vapor estimuló la búsqueda de otros usos

para este cultivo que había demostrado muy

buena adaptación a las condiciones de las

praderas canadienses. Ya se había demos

trado que el aceite de colza, en razón de su

alto contenido de ácido erúcico (30 a 50 %,

Dowling & Barrow 1993), podía llegar a ser

tóxico para los humanos. Luego se descubrió

que ciertos niveles de glucosinolatos en la

torta remanente del prensado provocaban
rechazo al consumo en el ganado, y que

algunos compuestos derivados de los mis

mos provocaban bocio, por interferir en la

absorción de iodo.

En 1 974, los mejoradores genéticos de la

Universidad de Manitoba liderados porel Dr.

BaldurStefanson lograron desarrollarel pri
mer cultivar "double low" (cv. Tower), que

producía aceite con bajos tenores de ácido

erúcico (menos de 2 %), y harina con menos

de 30 jumol g~1 de glucosinolatos, los dos

elementos que determinaban la baja calidad

del aceite para consumo humano, y de la

harina para consumo animal, respectivamen
te. El nuevo tipo de colza se denominó

"Cañóla" (Canadian Oil LowAcid), y producía
un aceite de alta calidad, que fue rápidamen
te aceptado por el mercado.

En la actualidad la cañóla se produce en

diversas regiones de climas muy diversos. El

principal productores Canadácon unos seis

millones de toneladas de grano al año, siendo

el segundo cultivo en importancia luego del

trigo. La cañóla es también producida en

Estados Unidos, Japón, Australia, Brasil y

Argentina. Mientras tanto, en Europa y Asia

predomina la producción de colza que no

alcanza los estándares de la cañóla. •

LOS PRODUCTOS DE LA

CAÑÓLA

El principal producto de la cañóla es el

aceite de su semilla, el que se encuentra en

una proporción de entre 38 y 44 %. El perfil de

ácidos grasos del aceite de cañóla determina

que el mismo se destaque por su valor nutri

tivo y por su condición de saludable para la

dieta humana: baja proporción de ácidos

grasos saturados (6 %), altos niveles relati

vos de monoinsaturados (55 a 60 % de ácido

oleico) y cierta cantidad de poliinsaturados,

particularmente ácido linoleico ( 26 a 28 %) y
ácido alfa-linolénico (8 a 10 %).

La ingesta de ácidos grasos saturados se

relaciona con riesgos de enfermedades

coronarias. De los aceites comestibles más

comunes, el de cañóla es el de menorconte-

nido de estos ácidos grasos. Los aceites de

girasol, soja, olivay maíz contienen entre 1 1

y 14 % de ácidos grasos saturados. Se ha

comprobado que la sustitución en la dieta

humana de ácidos grasos saturados por aceite

de cañóla causa reducciones del nivel de

colesterol de la sangre mayores a las que se

verifican con aceites de girasol o soja

(McDonald, 1995).

El ácido oleico se asocia con la estabili

dad del aceite, y reduce los niveles en la

sangre humana de colesterol de baja densi

dad, sin afectarel de alta densidad. Entre los

aceites comestibles comunes, el de cañóla

es superado solamente por el de oliva (que
contiene más de 75 % de ácido oleico). Los

restantes aceites mencionados arriba pre

sentan niveles entre 20 y 25 %.

Los ácidos grasos poliinsaturados son

esenciales para los humanos y no pueden
ser sintetizados en el cuerpo, por lo que

deben ser suministrados en la dieta. La pre

sencia de ácido alfa-linolénico aumenta el

tiempo de coagulación de la sangre al inhibir

la acumulación de plaquetas en las lesiones
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internas de los vasos sanguíneos. De esta

forma, reduceel riesgodetrombosisyenfer-
medades coronarias. A su vez, la presencia
de ácido linolénico en moderadas cantidades

le confiere al aceite propiedades antioxidan

tes, por las cuales se reduce la formación, en

las paredes de los vasos sanguíneos, de

vetas de grasa que constituyen el comienzo

de la arteriesclerosis. En pacientes diabéti

cos se demostró que el consumo de aceite

de cañóla redujo la incidencia de retinopatías

(Downey& Róbblen, 1989).

La torta remanente del prensado ("meal")
de la cañóla constituye un excelente suple
mento proteico para el ganado. Posee ade

más un buen balance de aminoácidos esen

ciales, lo que sumado a los niveles relativa

mente altos de fósforo, calcio, magnesio y

manganeso, hace que este producto sea de

una calidad superior a la de la harina de soja.

El aceite de cañóla puede ser utilizado

como materia prima en la fabricación de

aceites especiales y plásticos. La manipula
ción genética ha permitido desarrollar

cultivares con combinaciones particulares de

ácidos grasos para la producción de aceites

con usos específicos, sean éstos comesti

bles o industriales.

Otro uso del aceite de cañóla es como

combustible para motores diesel (biodiesel).
El mismo, además de poseer cualidades

similares a las del gasoil, posee una serie de

ventajas como una mayorbiodegradabilidad,

baja toxicidad, baja volatilización y alto punto

de ignición, lo que lo hace más seguro. Por

otra parte, lacombustión del biodiesel genera

menores emisiones de dióxido de carbono,

óxidos de azufre y partículas de carbono que
el gas oil (Kórbitz, 1995).

Las fuentes renovables de energía, y entre

ellas el biodiesel, tienen un futuro brillante.

Los acuerdos suscritos por la comunidad de

naciones (Convención de Cambio Climático

de las Naciones Unidas y Protocolo de Kioto)

castigarán el uso de combustibles fósiles.

Ello le otorgará ventajas económicas al uso

de combustibles de fuentes renovables, por

lo que la producción de cultivos energéticos

podrá tener un importante estímulo en el país.

Por último, la cañóla puede ser utilizada

como forraje para ser consumido por pasto

reo directo o cortado y suministrado. Tam

bién es posible su utilización como material

de ensilaje. Los cultivares utilizados con

estos fines deben ser de tipo forrajero, aun

que también es posible la utilización de

cultivares desarrollados con la finalidad de

producirgrano.

LA CAÑÓLA EN URUGUAY

A principios de la actual década, frente a

la situación de bajísimos precios del trigo, la

Central Cooperativa de Granos implemento
un plan de introducción y desarrollo del culti

vo de cañóla en el país. Al mismo tiempo, el

INIA, con apoyo económico de la Central de

Granos, comenzó a realizar investigación de

carácter exploratorio en materia de compor
tamiento de cultivares (Mandl, 1 992, Ceretta

1 993), fertilización (García Lamothe, 1 992),
control de malezas (Giménez, 1992), méto

dos de cosecha (Díaz Lago y Martino ,1 995)

y épocas de siembra (Díaz Lago y Martino,

sin publicar). Otras instituciones nacionales

(PROVA, Calprose) también desarrollaron al

gunos experimentos con cañóla.

A pesar del escaso conocimiento sobre

su manejo, los productores que sembraron el

cultivo lograron productividades que en gene
ral fueron aceptables. Sin embargo, luego de

un impulso inicial relativamente importante,

pordiversas razones no se produjo una adop
ción masivaen el país. Durante toda la déca

da, el cultivo estuvo prácticamente reducido

a unos pocoscientos de hectáreas en lazona

de Ombúes de Lavalle, Colonia. Los produc
tores que lo adoptaron han ido retinando sus

técnicas de producción y manifiestan un alto

grado de satisfacción con la decisión que han

tomado (ver capítulo de Ponce de León y

Alves en esta publicación). La producción ha
sido destinada en su totalidad a la producción
de aceite para su exportación a Brasil.

Los escasos antecedentes de cañóla en

el país han demostrado que el cultivo es

viabletanto porsu adaptación biológica como

porsu potencial económico. Los rendimien
tos de grano logrados a nivel experimental, y
también en algunas situaciones de chacras,
han llegado a niveles muy altos, comparables
a los máximos reportados a nivel mundial.
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Desde el punto de vista agronómico, la

cañóla reúne una serie de características

que la hacen muy atractiva. Entre ellas,

cabe mencionar a la flexibilidad en la fecha

de siembra, la posibilidad de realizar una

cosecha temprana, rastrojos de fácil mane

jo, y mejora física del suelo (ver capítulo de

Ponce de León et al. en esta publicación).

La industria aceitera también podría be

neficiarse con el desarrollo de la cañóla en

el país. Dos ventajas indudables son la

diversificación en la materia prima y el sumi

nistro de grano en una época del año dife

rente a la de girasol. La cañóla también

ofrece la posibilidad de desarrollar un pro

ducto de valor agregado, como lo es el

aceite con propiedades ventajosas para la

salud humana, que puede ser demandado

por el segmento de mayor poder adquisitivo

del mercado.

ALGUNOS CUESTIONAMIENTOS

LÓGICOS

Frente a la alternativa de incorporar un

nuevo rubro a un sistema de producción

surgen naturalmente una serie de

interrogantes de diversa índole. A lo largo de

la presente publicación se puede encontrar

respuestas detalladas a muchos de estos

cuestionamientos. Sin perjuiciodeello, con

sideramos que es ahora conveniente analizar

brevemente algunos de ellos y suministrar

posibles respuestas o soluciones.

Pérdidas de cosecha

Muchos productores y técnicos perciben

al problema de desgrane de las silicuas de

cañóla como el principal impedimento para la

adopción del cultivo en Uruguay. Lógicamen

te, los productores no están dispuestos a

incluir en sus ecuaciones económicas un

nuevo factor de riesgo, aún considerando que

las cifras de la cañóla son muy atractivas.

Este problema de desgrane tiene varias

soluciones tecnológicas posibles. Una de

ellas sería el uso de cultivares de la especie

B. rapa, que tiene silicuas indehiscentes. Sin

embargo, esta especie tiene una productivi

dad notoriamente inferior a B. napus, y por

ello no resulta una opción interesante. Otra

posibilidad es el uso de desecantes aplica
dos con avión. Esta técnica ha sido poco

estudiada en Uruguay y es poco utilizada a

nivel mundial, por lo que no tendría, en princi

pio, buenas perspectivas. Una tercera alter

nativa sería el uso de selladores de silicuas,

para la cual cabe el mismo comentario que

para los desecantes. Finalmente, la solución

que parece más viable, aún considerando

que su implementación no está exenta de

dificultades e inconvenientes, es la de cose-

chacon hilerado previo.

En Canadá, el trigo, el lino, la cebada y

también lacanola (B. napus principalmente)
se cosechan casi siempre con hilerado. La

razón principal es que estos cultivos se cose

chan en otoño, cuando las condiciones

climáticas determinan la necesidad de acele

rar artificialmente el proceso de pérdida de

humedad de los granos. Cuando se expandió

el cultivo de cañóla, la incorporación del

hilerado paraevitarpérdidaspordesgrane no

tuvo mayores dificultades, ya que se trataba

de un procedimiento conocido y utilizado

ampliamente.

En Uruguay no hay una tradición de

hilerado pre-cosecha para cultivos de grano,

por lo que el nuevo cultivo implicaría además

la introducción de una nueva práctica tecno

lógica que, como toda innovación, es de

esperar tenga un ritmo de adopción inicial-

mente limitado. Los pocos productores que
han sembrado cañóla en Uruguay, recién

comenzaron a utilizar el hilerado después de

cinco o seis años de experiencia con el

cultivo. Este es el tiempo que se requiere

paraconocerel cultivo, percibirel problema,
identificar las tecnologías existentes, adap
tar y/o adquirir equipamiento, y finalmente,
evaluar y afinar la tecnología seleccionada.

Si se considera que estos productores pue
den calificarse como particularmente

innovadores, es posible especular con que la

masa de productores requeriría un plazo no

inferior a los diez años para adoptar la tecno

logía. Este podría consituir un importante
obstáculo para la expansión del cultivo en

Uruguay.

Sin embargo, hay por lo menos dos facto

res que podrían contribuir a una rápida difu-
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sión de la práctica de hilerado de cañóla. El

primero de ellos es que muchos productores

uruguayos ya tienen experiencia con cose

cha de semillas de leguminosas forrajeras,

particularmente lotus, el cual tiene algunas
características similares a las de cañóla en

cuanto al problema de desgrane. El segundo
factor es que la tecnología de cosecha con

hilerado, muy desarrollada y ajustada en

Canadá, sería fácilmente adaptable a nues

tras condiciones, por lo que no sería necesa

rio incurrir en prolongados y costosos proce
sos de investigación local para desarrollarla.

Un beneficio secundario de la introduc

ción de la práctica de hilerado en cañóla

puede ser el de viabilizar el uso de esta

técnica en otros cultivos. En los últimos años

el trigo y la cebada han presentado algunos

problemas (sanitarios, calidad de grano, bro

tado en la espiga) relacionados con excesos

de lluvias en la época de cosecha. Muchos

productores han comenzado a pensar en

adelantar la cosecha mediante el corte e

hilerado de estos cultivos.

La técnica de cosecha de cañóla con

hilerado se describe exhaustivamente en el

capítulo de Ponce de León et al. en esta

publicación. Tal vez la característica más

resaltable sea la del momento óptimo de

corte, que es más temprano que lo que a

pr/o/Vpuedesuponercualquierproductorex-

perimentado en cosecha de trigo o cebada. A

efectos de evitar la pérdida de granos, la

cosecha debe ser lo más temprano posible

luego de la madurez fisiológica del cultivo, y
a la vez dar tiempo suficiente para minimizar

la incidencia de granos verdes que afectan la

calidad industrial del producto, así como

maximizar la maduración de granos en silicuas

tardías. Dicho momento óptimo ocurre cuan

do el cultivo se encuentra aún con marcada

coloración verde, lo cual puede inducir a

retrasos innecesarios en la decisión de cortar.

El equipamiento de hilerado también me

rece una consideración especial. Las

hileradoras que se utilizan en cañóla reúnen

ciertas características de diseño específicas

para el cultivo: una cuchilla separadora verti

cal para evitar atascamientos y arrancado de

plantas, particularmente en cultivos densos;
la presencia de "dedos" curvados hacia abajo

en la barra de corte para levantar plantas

volcadas; una "boca" de tamaño suficiente

para que la gavilla salga en forma continua

y homogénea; y altura de corte de 40-50 cm.

La prevención de pérdidas causadas por

viento se logra mediante el uso de rodillos

compactadores de la gavilla en la cosecha.

Mercados

La existencia de un mercado con precios

atractivos es el principal estímulo para la

adopción de un nuevo cultivo. Según el aná

lisis de Souto y Dabezies (en esta publica

ción), este parece ser el caso de la cañóla,

tanto en lo que respecta a grano como a

productos industriales (aceite y harina). El

aceite de colza/canola es el tercero en impor
tancia a nivel mundial, constituyendo 1 2 % de

la producción. Anualmente se comercializan

internacionalmente cerca de 5 millones de

toneladas de grano de colza/canola (9% del

mercado internacional de granos oleagino

sos), cifra superada solamente por la soja.
Una proporción muy alta de esa cantidad

comercializada es de calidad cañóla.

La magnitud del mercado de grano de

cañóla sugiere que existe un potencial que
los productores uruguayos podrían explorar.
Sin embargo, es necesario considerar que

los principales importadores se encuentran

en Asia, y que los mayores exportadores

(Canadá y Australia) se encuentran en una

ubicación más ventajosa que la nuestra para

competir. La principal ventaja competitiva de

Uruguay radicaría en una potencialidad de

rendimiento mayor a la de estos países.

El precio del grano de cañóla en puertos

europeos ha oscilado, en los últimos cinco

años, entre US$ 260 y 320 por tonelada,

ubicándose en general algo por debajo del

precio de girasol (Souto y Dabezies, en esta

publicación). Si se considera que la produc
tividad del cultivo en Uruguay puede alcanzar

fácilmente 2000 kg/ha, y que los costos de

producción no serían mayores a los de trigo
o cebada, este nivel de precios permitiría el

logro de elevados ingresos netos a los pro

ductores.

La industria aceitera local y regional pue
de constituirse en un demandante de cañóla.

Si bien en la actualidad no existen en la
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región mercados importantes para el aceite

y los subproductos de la cañóla, los mismos

podrían desarrollarse con relativa facilidad.

Según laexperienciade la industriaoleaginosa

uruguaya, latecnología para la extracción de

aceite de cañóla sería muy similar a la de

girasol. Por otra parte, el grano de cañóla

podría ser preferido por la industria con res

pecto al girasol en razón de su menor propor

ción de cascara, su menor precio, la

innecesidad de secado artificial y la superior

calidad de la harina. La industria también se

beneficiaría de un suministro de materia pri

ma diversificado y más homogéneoa lo largo

del año.

Hasta el presente, la producción de cañóla

del país ha sido totalmente procesada por la

industria aceitera local, y el aceite producido

(unos 100.000 litros anuales) hasidocomer-

cializado en Brasil. Algunas industrias

oleaginosas de este país están promoviendo

el aceite de cañóla en el segmento de alto

poder adquisitivo del mercado de consumo

en unacampañaque resalta las propiedades

beneficiosas de este aceite para la salud

humana.

Disponibilidad de cultivares y

semillas

La inserción exitosa de la cañóla en el

país dependerá de la disponibilidad de

cultivares adaptados a las condiciones loca

les y del suministro de las cantidades nece

sarias de semillas. La incertidumbre sobre

la magnitud potencial del cultivo desaconse

ja, en una primera instancia, el estableci

miento de un programa nacional de mejora

miento genético, por lo que el desarrollo del

cultivo debe necesariamente basarse en

materiales genéticos importados.

Algunas instituciones nacionales -el INIA,

Central Cooperativa de Granos y Calprose-

ya han realizado inversiones en evaluación de

materiales y cuentan con una base de cono

cimiento y experiencia. Por ejemplo, es ya un

hecho conocido que los materiales de tipo

invernal no llegan a florecer en nuestras con

diciones, o lo hacen muy tardíamente (Mandl,

1992), por lo que los más aptos serían los

primaverales. También es posible afirmar que

los cultivares de B. napus tienen en general
rendimientos y contenidos de aceite supe

riores a los de B. rapa.

El único programa de mejoramiento de la

región es el de Nidera Argentina, en Venado

Tuerto, que produce cultivares de poliniza

ción abierta con ladenominación "Nolza". La

empresa Zéneca también tiene en la misma

localidad un programa de evaluación de

cultivares, principalmente originados en Ca

nadá. Los híbridos de esta empresa, denomi

nados "Hyola", han demostrado muy buena

adaptación y productividad en Uruguay, y han

sido los materiales más sembrados en el

país en los últimos años. Los híbridos como

Hyola 401 tienden atenermenor estatura que

otros materiales anteriormente utilizados, lo

que les confiere mayor uniformidad de madu

ración y menor incidencia de pérdidas por

vuelcoy viento.

Además de las empresas mencionadas

con presencia en la región, la oferta de semi

llas de cañóla a nivel mundial es muy amplia

y variada. Diversas empresas de Canadá,

Suecia, Australia y otros orígenes producen
materiales de cañóla que podrían ser introdu

cidos al Uruguay. Su utilización a nivel co

mercial debería estar precedida de cierta

evaluación local.

Una particularidad de este cultivo es que,
en razón de poseer un genoma relativamente

simple, puede ser transformado genética
mente con relativa facilidad. Ello implica la

posibilidad potencial de disponer de genoti

pos específicos para demandas particulares.
La cañóla fue el primer cultivo en el cual se

incorporó resistencia genética a herbicidas.

Varios programas de mejoramiento en Cana

dá están produciendo cultivares transgéni-
cos (con incorporación de genes de otras

especies) y mutagénicos (con genes propios
de cañóla) que confieren resistencia a varios

herbicidas, o que producen aceite con un

determinado perfil de ácidos grasos.

Malezas cruciferas

Considerando que la cañóla pertenece a

la familia de las cruciferas, el control de

malezas de esta familia (rábanos, nabo,

mostacilla) puede serproblemático debido a
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la falta de herbicidas selectivos. La sulfoni-

lurea comercializada con el nombre Mustar,

que en Canadá se utiliza para controlar

cruciferas en el cultivo de cañóla, ya fue

evaluada en La Estanzuela (Giménez, 1 992)
con resultados negativos para los rábanos

(Raphanus sp.).

Estas malezas, además de su posible
efecto competitivo sobre el cultivo, pueden
causar problemas de contaminación del gra
no que causen que los contenidos de ácido

erúcico y/o de glucosinolatos del lote supe
ren los límites aceptados para la calidad

cañóla. En primer término, la presencia de

semillas de la maleza en el grano cosechado

puede incrementar los tenores de dichas

sustancias en la mezcla. Esto, sin embargo,
sería poco probable para el caso de los

rábanos, que tienen silicuas indehiscentes.

En segundo término, el cruzamiento

interespecífico de cañóla con estas malezas

puede producir granos cuya constitución

genética determine elevados contenidos de

esas sustancias.

Tal vez la mejor alternativa para el comba

te de malezas cruciferas sea el uso de

cultivares con resistencia genética a ciertos

herbicidas. Mientras los mismos no estén

disponibles, la alternativa es usar chacras en

las que, en función de su historia de uso, no

se espere una infestación importante.

Problemas potenciales de plagas y

enfermedades

Hasta el presente no se ha detectado

mayores problemas de insectos, tal vez como

consecuencia del reducido tamaño del culti

vo en el país (300-500 ha/año). En Canadá

hay tres o cuatro plagas que son muy impor

tantes, y que pueden llegar a serlo en Uru

guay si el cultivo se expande. Lo mismo

puede decirse de algunas enfermedades a

hongos. El hecho de que buena parte del

ciclo se desarrolla en condiciones de baja

temperatura puede ser un factor que contribu

ya a aminorar los problemas de insectos. En

una primera instancia habrá que monitorear

la dinámica de posibles plagas, y de ser

necesario, evaluar medidas de prevención y

control.
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CAPITULO II

1. INTRODUCCIÓN

La colza es una oleaginosa de origen

asiático que posee la particularidad de poder

crecery produciren invierno. Pertenece a la

familia de las cruciferas y comprende tres

especies: Brassica napus, B. rapa (antes

campestris) y B. júncea. Se la ha cultivado

durante miles de años y de ella se ha obteni

do aceites comestibles, combustibles,

lubricantes, jabones y plásticos, así como

también subproductos de buena calidad

forrajera. Actualmente es producida en regio

nes de climas muy diversos, principalmente

Canadá, Europa del este, sur de Australia,

Indiay China, siendo laterceraoleaginosaen

importancia (69).

A mediados de este siglo se descubrió

que los niveles de ácido erúcico de
los acei

tes de colza podían llegar a ser tóxicos para

los humanos. También se encontró que la

torta remanente del prensado contenía altos

niveles de glucosinolatos; que generaban

rechazo por el ganado. Esto motivó el co

mienzo detrabajos de mejoramiento genético

en este cultivo, contemplando especialmen

te el problema. En 1972 Stephenson, de la

Universidad de Manitoba, Canadá, obtuvo el

primer cultivar de colza con cantidades

inocuas de ácido erúcico (menos de 2 %) y

bajo tenor de glucosinolatos (menos de 1 50

umol/g) (114); dando origen a un nuevo tipo de

colza que denominó Cañóla (Canadian Oil

Low Acid).

La cañóla tiene entre 38 y 44 % de aceite

en su semilla y entre 36 y 45 % de proteína

en su harina. El aceite tiene bajos niveles de

ácidos grasos saturados, altos niveles de

ácidos grasos monoinsaturados, principal

mente linolénico y linoleico. Esta particular

combinación de ácidos grasos hace que este

aceite determine reducciones relativas de

colesterol en plasma y se lo considere de

excelente calidad para consumo humano (85).

En las dos especies más cultivadas (B.

napusy B. rapa) existen cultivares invernales,

que poseen requerimientos de frío para su

desarrollo, y primaverales. En general, con

ambientes favorables que no llegan a darse

en Uruguay, los cultivares invernales son

más productivos que los primaverales (2). No

obstante, los rendimientos logrados con

cultivares primaverales a nivel experimental y

en chacras de nuestro país, están entre los

más altos del mundo.

Los antecedentes en Uruguay demues

tran que la cañóla es un cultivo viable, tanto

por su adaptación biológica como por su

potencial económico. A pesar de esto, nun

ca tuvo mayor importancia en nuestro país.

Las ventajas agronómicas que este cultivo

representaría en el sistema de rotaciones, la

no necesidad de adaptaciones tecnológicas
de importancia, la posibilidad de abastecer

de materia prima a la industria aceitera en

época de relativa ociosidad de las fábricas y
las fluctuaciones en los precios del trigo, son

factores que señalan claramente la posibili
dad de incorporar la cañóla al sistema pro

ductivo uruguayo.

<1> Ing. Agr., INIA La Estanzuela. E-mail: facundo@inia.org.uy
(2> Ing. Agr., M.Sc, Ph.D., INIA La Estanzuela. E-Mail. martino@inia.org. uy

<3> Ing. Agr., INIA La Estanzuela.
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2. FISIOLOGÍA DEL CULTIVO

2.1 Crecimiento y desarrollo

2.1.1 Germinación y establecimiento

de la plántula

Una vez que la semilla logra absorber

suficiente cantidad de agua, la cubierta se

rompe y comienza a crecer la raíz, desarro

llando pelos laterales a medida que crece en

longitud. Inmediatamente comienza el creci

miento del hipocotilo, el cual empuja hacia

arriba los cotiledones, que son de forma

acorazonada, característica de las cruciferas

(figuras 1a y 1 b). Finalizada la emergencia,

la plántula posee una raíz de 5-6 cm de

longitud y un tallo de 1 -2,5 cm de altura. Los

cotiledones comienzan a aportarfotosintatos

a la planta al expandirse y tornarse verdes

(128).

Esta fase del desarrollo depende de la

temperatura del suelo. En ensayos de labo

ratorio (75), la germinación de semillas de B.

na duró un día con el suelo a 25° C y 14 días

a 2o C. La germinación se hizo excesivamen

te lenta a temperaturas del suelo menores

de 8°C, efecto también reportado por otros

investigadores (134). En el caso de B. rapa,

los porcentajes de germinación a temperatu

ras menores a 7o C y mayores a 25° C fueron

significativamente menores que los registra

dos en la otra especie. También se observó

que con temperaturas en el suelo de 2°C, la

primera logró 90% de germinación, mientras

a 3°C la segunda sólo logró un 67%. Durante

este período los meristemos del punto de

crecimiento se encuentran entre los

cotiledones, porloqueestán muy expuestos

a las condiciones climáticas (128).

2.1. 2 Roseta

La cantidad de hojas desarrolladas en

este período depende de la tasa de apari

ción de primordios florales en el ápice, de la

tasa de desarrollo de hojas a partir de éstos

y de la duración del mismo. La cantidad y

velocidad de aparición de primordios es

característica de cada cultivar y está afecta

da por la temperatura, disponibilidad de

nutrientes (principalmente nitrógeno) y com

petencia con otras plantas. El desarrollo de

las hojas aparecidas depende de la tempe

ratura, disponibilidad de agua, nutrientes y

luz. La temperatura mínima por debajo de la

cual el crecimiento se hace insuficiente es

de 3°C y la óptima de entre 10 y 15°C (87).

En este período ocurre un rápido creci

miento del eje principal de la raíz en dirección

vertical y de las raíces secundarias en direc

ción horizontal. Aunque el aparato radical

sigue creciendo hasta el fin de floración, los

mayores niveles de reservas de carbohidratos

y nitrógeno se alcanzan en el final del estado

de roseta (128). De esta manera, la planta

entra con suficientes reservas a la fase de

elongación, período en el que ocurre la mayor

tasa de crecimiento.

En el caso de plantas creciendo en condi

ciones favorables, el índice de área foliar (IAF)

se hace máximo recién en mitad defloración,

mientras en roseta sólo llega a valores de

aproximadamente 1 a 2 (128). A pesar de

ésto, la cantidad de hojas que se logren desa

rrollar en este período tiene una importancia
decisiva sobre el potencial fotosintético del

cultivo y, en consecuencia, sobre el rendi

miento. B. napus en general desarrolla hojas
más grandes y en mayor cantidad que B. rapa

y al interceptar más luz, tiene mayor tasa de

crecimiento y consigue mejor desarrollo radi

cal (128). Al final de esta etapa, la planta es

una roseta, con un tallo grueso de 1 a 2,5 cm

de altura, hojas dispuestas helicoidalmente y

una raíz principal de aproximadamente 30 cm

de longitud (figuras 1c y 2) (87).

2.1.3 Iniciación floral y elongación

Cada primordio foliar tiene el potencial
de desarrollar un nuevo meristemo axilar. A

partir de uno de éstos, en el centro de la

roseta, se comienza a desarrollar el botón

floral que dará las flores del racimo principal

(figura 1d). Esto ocurre en el ápice del tallo

principal, que inicia la elongación mientras

los pimpollos se desarrollan en la inflores

cencia, espaciándose pero permaneciendo

cerrados (figura 1e). Mientras los entrenu

dos se separan, comienza el desarrollo se-

cuencial de nuevos racimos a partir de las

axilas de las primeras hojas que se encuen

tran más próximas a la inflorescencia princi

pal (figuras 1f y 3). Cuando los pimpollos
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Figura 1. Crecimiento y desarrollo de la planta de cañóla.
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Figura 2. Planta de cañóla

en estado de roseta.

comienzan a diferenciarse a simple vista,

ocurre el desarrollo del gineceo y androceo.

Antes de que éste se torne amarillo, se

liberan las micrósporas de las tetradas y los

óvulos comienzan a diferenciarse en el ova

rio, proceso que se completa con el pimpollo

ya amarillo (87).

El comienzo de esta fase puede estar

determinado por un alargamiento de los días

(en aquellos cultivares con respuesta al

fotoperíodo), por un aumento de la tempera
tura, o por ambos factores interaccionando

(87). Además de lo antes mencionado, cada

cultivar necesita una cantidad mínima de

hojas desarrolladas para que comience la

elongación. Algunos materiales poseen re

querimientos de frío, que de no ser satisfe

chos, pueden provocar una floración escasa

y despareja o inclusive impedirla (49). Por
otra parte, en nuestro país se ha cultivado

con éxito un mismo cultivar en verano y en

invierno. Las bases de la respuesta de la

cañóla a la vernalización y al fotoperíodo no

están claras aún, por lo que el comporta
miento de los diferentes cultivares con res

pecto a estos dos factores es sumamente

empírico.

En general, altas temperaturas y/o días

largos que induzcan lafloración, producen un

acortamiento en las fases de roseta y de

elongación. Las reducciones en la primera
fase son de mayormagnitud relativa que en la

segunda (49). Existe una estrecha asocia

ción entre la duración del período de

Figura 3. Inflorescencia principal y axilares.
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elongación y el rendimiento del cultivo; pe
ríodos más largos se asocian a mayor can

tidad de silicuas en inflorescencias más

grandes. Debido a ésto, acortamientos del

período de elongación, aún siendo relativa

mente menores, pueden llegar a ser más

perjudiciales que en el período de roseta

(87). En este período, el IAF se sigue
incrementando lentamente debido a la

elongación y el desarrollo de brácteas en los

racimos.

2.1.4 Floración y fecundación

La floración comienza con la apertura de

la primera flor. Esto ocurre en el pimpollo de

más abajo del racimo principal y continúa en

dirección acrópeta (128). En los racimos de

B. napus los pimpollos, flores y silicuas se

ubican en el mismo orden en el que aparecen

(figura 4). En los racimos de B.rapa en cam

bio, las flores más viejas, aunque insertas

más abajo, se elevan por encima de los

pimpollos en formación (figura 5). Los pimpo-

Figura 4. Inflorescencia de B. napus.

Figura 5. Inflorescencia de

B. rapa.
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líos se siguen abriendo secuencialmente a

un ritmo de entre tres y cinco o más por día.

En el caso del racimo principal, la floración

tiene una duración de entre dos y tres sema

nas. La apertura de flores en el racimo secun

dario comienza dos a tres días después de

comenzaren el racimo principal, secuencia

que se repite entre los demás racimos (figura

1 g). Esta etapa dura aproximadamente cua

tro semanas. Al avanzar el proceso, los

tallos de los racimos se alargan mientras los

pimpollos se transforman en flores y las

flores en silicuas (87). B.rapa presenta

floraciones más dilatadas y mayor número de

racimos secundarios que B. napus y aunque

también florece en secuencias, éstas son

menos definidas y más superpuestas (128).

En general, la cantidad de silicuas que

finalmente cuajarán es aproximadamente la

mitad de la cantidad de flores que la planta

produce. Llegan a dar fruto más frecuente

mente, las flores que se formaron en los

primeros quince días de floración y de los

primeros tres racimos. Condiciones adver

sas disminuyen la cantidad de flores que

darán silicuas o bien concentrarán el cuajado

en otro momento de la secuencia de flora

ción, donde ocurran condiciones más favora

bles (128).

Las flores se abren temprano en la maña

na y se cierran por la noche, permaneciendo

receptivas portres días. El polen se libera en

el primer día de apertura y es dispersado por

insectos o viento. B. napusy B.junceaWenen

promedialmente un 30 % de fecundación

cruzada, mientras B. rapa puede presentar

diferentes grados de autoincompatibilidad.

La polinización por abejas puede ser más

importante en B. rapa debido a esta condi

ción; en las restantes puede ser beneficiosa,

aunque no imprescindible. Independientemen

te de la especie de que se trate, la presencia

de abejas, en general acorta el período de

floración, mientras su ausencia lo alarga (87).

Al comienzo de la floración el rendimien

to potencial ya está fijado y depende del

balance entre el área fotosintética lograda

y el número potencial de flores, silicuas y

semillas. Reducciones en el área foliar en

este momento pueden provocar mermas

importantes del rendimiento. El 70% de los

fotosintatos en esta etapa son aportados

por las hojas, mientras que el resto es apor

tado por los tallos. El número de nudos

desarrollados en el tallo es un buen indica

dor de la edad fisiológica de la planta y por

tanto del grado relativo de desarrollo vege

tativo que pudiera haberse logrado hasta la

floración (87).

Ambas especies logran el mayor IAF

cuando tienen el 50 % de las flores

abiertas.Este alcanza generalmente un va

lor de 4 en B. napus y de algo más de 3 en

B. rapa, llegando a interceptar un 90 % de la

radiación incidente. Luego de este momen

to el IAF disminuye rápidamente (87). No

obstante, B. r/api/scomienzaaflorecercuan-
do todavía no llegó a la mitad de su peso

seco máximo mientras B. rapa lo hace con

mayor antelación, lo que explica en parte la

diferencia en el potencial de rendimiento

entre una y otra (22).

La raíz completa su desarollo en las

últimas etapas de esta fase. La diferencia

antes mencionada en el crecimiento de la

parte aérea al momento de la floración,

explica también el menor desarrollo radical

de B. rapa con respecto a B. napus. En

general este órgano puede alcanzar hasta

un metro de profundidad, pero más del 50 %

de la superficie radical se encuentra en los

primeros 20 cm de suelo (49).

2.1.5 Desarrollo del fruto y madurez

Pocos días luego de antesis, la silicua

comienza un rápido crecimiento en longitudy

luego en peso. Recién unos 20 días luego de

comenzar el crecimiento, alcanza su longi
tud final. Una vez finalizado el crecimiento

longitudinal, la semilla comienza a incremen

tar su peso. Cuando el grano alcanza el 35 %

de su peso final, la silicua ya tiene sus

paredes totalmente desarrolladas. Finaliza

do su desarollo, pueden observarse dos

carpelos conteniendo las semillas, separa

dos por una membrana longitudinal. En gene

ral se desarrollan entre 15 y 40 semillas en

cada silicua (128).

Pasada la mitad de la floración, cuando

las silicuas más viejas ya comenzaron a

elongarse (figura 6), el áreafoliardisminuye

y las hojas ya no son la principal fuente de

asimilatos (figura 1h). El tallo y las paredes
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Figura 6. Silicuas elon-

gando en inflorescencia

de cañóla.

de las silicuas, comienzan a ser importantes
fuentes de carbohidratos. Ensayos durante

el crecimiento de las silicuas llevados a

cabo por Chapman ef al citado por (87),
mostraron que en este período, el área foliar

aportó 13 % de los fotosintatos, los tallos

40% y las silicuas de más arriba 47%. Tam

bién se encontraron correlaciones positivas

entre la radiación interceptada por las sili

cuas y el número de semillas en éstas. Tres

a cuatro semanas luego de la etapa de

plena floración, ocurre la mayor demanda

de fotosintatos y nutrientes. En este momen

to, la cantidad de silicuas y semillas ya está

determinada y ocurre el llenado de grano.

En esta fase los racimos, y las flores y

silicuas de un mismo racimo, compiten por

recursos. Las silicuas y racimos más viejos

pueden producirmás fotosintatos, y además

son un importante sitio de deposición de

carbohidratos del resto de la planta. Gracias

a esta ventaja son más grandes y tienen

semillas en mayor cantidad y de más peso.

El racimo principal tiene el 25 % de las flores

de la planta aproximadamente y producirá

un 40% de la cantidad final de silicuas (figu
ra 1h). Cualquier situación de estrés que

reduzca el aporte de fotosintatos, reducirá

la cantidad de flores que cuajen, el tamaño

de las silicuas y el peso de las semillas

(128).

En las primeras dos semanas de desa

rrollo de la semilla, ésta aumenta su volu

men hasta adquirir casi su tamaño final,

adquiriendo la apariencia de un globo

translúcido, lleno de agua y rodeado por la

epidermis. Luego comienza a crecer el em

brión que constituirá la mayor parte del

tejido de la semilla. Entre 35 y 45 días luego
de la apertura de la flor, la semilla tiene color

verde, consitencia firme y lípidos y proteí
nas suficientes para asegurar la germinación

(figura 7). En el proceso antes mencionado

hay una gran demanda de asimilatos por

parte de la semilla en formación, los que son

suministrados principalmente por la pared
de la silicua. Esto explica la importancia de

proteger silicuas y tallos en esta etapa. En

este momento tienen aproximadamente

Figura 7. Silicua con semillas en madurez

fisiológica. Fotografía cortesía de Cañóla

Council of Canadá.
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40 % de humedad, que van perdiendo a un

ritmo de dos a tres por ciento diario, el cual

varía según las condiciones climáticas (1 28).

La temperatura es el principal factor de

terminante de la duración de esta etapa.

Mendham etal, 1981 (88), encontraron que
dentro de un rango de temperaturas medias

diarias de entre 12 y 16°C, existió una rela

ción lineal entre la misma y la tasa de desa

rrollo (medida como: 1/días desde floración

a cosecha). En ésta, se observó una reduc

ción de 8 días por cada grado de aumento

en la temperatura media diaria. La duración

de esta etapa tiene relación directa con el

rendimiento, registrándose mayores rendi

mientos en años con bajas temperaturas en

este período (49). Temperaturas excesiva

mente altas también pueden ocasionarabor-

tos florales y/o esterilidad. En investigacio
nes sobre este aspecto (95) se observó

esterilidad en flores de cañóla cuando se las

mantuvo a 27 y 1 7°C de temperatura media

diaria y nocturna respectivamente. Otros

autores (87) mantuvieron plantas de cañóla

a 20 °C de temperatura media durante 10

días y encontraron reducciones en la canti

dad de semillas y en el crecimiento de las

silicuas.

2.2 Requerimientos hidricos y

eficiencia del uso de agua

La semilla de cañóla necesita absorber

una gran proporción de su peso en agua para

poder germinar. Poresto, es un cultivo parti
cularmente sensible a la falta de humedad en

el suelo en la siembra, pudiendo esta situa

ción ocasionar germinaciones y/o emergen
cias pobres o desparejas. En general, un

adecuado suministro de agua promueve un

crecimiento radical rápido y amplio con abun

dante área foliar. También alarga la vida de

las hojas y el largo del período de floración.

Esto produce un incremento en el número de

racimos, en la cantidad de flores que forman

silicuas, en la cantidad de semillas por silicua

y en el peso de éstas. Deficiencias de agua

en estados tempranos de crecimiento

vegetativo reducen la expansión foliar y el

crecimiento radical. De esta manera se ve

afectada la absorción de agua y nutrientes, y

la producción de materia seca en ese mo

mento y en el futuro. Esta situación puede
revertirse si comienza a haber agua dispo

nible, pero las plantas partirán de un IAF y

un desarrollo radical relativamente menor,

lo que provocará tasas de desarrollo com

parativamente más pequeñas, madura

ción más temprana y reducción de rendi

mientos (128).

Floración a madurez es el período más

sensible a la falta de agua, particularmente

entre comienzo de floración y la formación

de las primeras silicuas (98). En caso de

ocurrir un déficit en ese momento, las hojas

entrarán prematuramente en senecencia,

se verá reducido el número y tamaño de

racimos, el tamaño y cantidad de silicuas

por racimo y el tamaño y cantidad de semi

llas por silicua. En caso de que el estrés sea

muy severo, las silicuas recién formadas

pueden abortar (49). Si además la falta de

agua se asocia a altas temperaturas, este

período se acortará aún más. La combina

ción de baja humedad relativa ambiente y

calor puede impedir la germinación del polen

y la fecundación. A pesar de lo antes men

cionado, es difícil que un período de estrés

provoque grandes mermas en el rendimien

to. Esto se debe a que la cañóla tiene un

período de floración relativamente largo y bue

na capacidad de compensación de los distin

tos componentes del rendimiento, lo que lo

hace un cultivo flexible en este sentido (49).

En general la evapotranspiración de agua
de un cultivo de Brassica napus es entre 1 0

y 20% superior al de Brassica rapa. Esta

diferencia es proporcional a la diferencia de

rendimiento entre estas especies (128). Por

otra parte B. napus es más tolerante al es

trés hídrico que B. rapa debido a que posee

una mayor relación raíz/tallo yaque produ
ce una gran proporción de la materia seca

final antes de antesis. B.rapa produce una

mayor proporción de la materia seca des

pués de antesis. Esto supone que la prime

ra llegará a este momento con más reser

vas disponibles para las flores y con mayor

capacidad fotosintética que la segunda.

Además de lo antes mencionado, B. napus

tiene la capacidad de generar cortas raíces

tuberosas cuando se encuentra en condi

ciones de estrés hídrico (87). En ensayos

(24) con ambas especies bajo un mismo
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nivel de estrés hídrico se midió mayor po

tencial osmótico, menor temperatura de la

hoja y mayor fijación de dióxido de carbono

en B. napus que en B. rapa. Se han compro

bado diferencias en la capacidad de osmo-

rregulación entre especies. B. rapa pierde

turgencia en la hoja a potenciales de agua

mayores que B. napus y ésta a su vez lo

hace a potenciales mayores que B. júncea.
De esta manera, determinado nivel de defi

ciencia hídrica puede significar estrés en

una especie pero no en otra y/o un retardo

en la entrada en estrés de una con respecto
a la otra especie (136).

Existe una interacción entre la eficiencia

de uso del agua y la disponibilidad de

nutrientes que determina que la primera au

mente al aumentar la segunda. En el caso del

nitrógeno, esto se debe a una mayor propor
ción de aguatranspiradaen detrimento de la

evaporada por el suelo como consecuencia

de un mayor desarrollo de la planta y a una

mayor proporción relativa de carbono desti

nada al llenado de grano. En el caso del

fósforo, el incremento en la eficiencia se

debe principalmente a un mejor desarrollo

radical y sus consecuentes beneficios (87).

2.3 Susceptibilidad a heladas y

granizo

El cultivo de cañóla es relativamente poco

afectado por heladas. El daño debido a esta

causa está relacionado principalmente con

el estado fenológico del cultivo. En cotiledón

y hasta primera hoja verdadera inclusive, el

punto de crecimiento está muy expuesto y

las heladas pueden matar la planta. Tal lo

sucedido en un cultivo de la zona de Ombúes

de Lavalle durante 1 996, cuando una intensa

helada mató la casi totalidad de las plantas

en estado de cotiledón que se encontraban

en las zonas bajas. La susceptibilidad se va

perdiendo gradualmente a medida que el

punto de crecimiento va quedando protegido

por las hojas que se van desarrollando. Cuan

do la planta llega a tener cinco hojas verdade

ras es capaz de soportar temperaturas de

hasta-10°C, pudiendo moriralgunas hojas,

pero sin verse afectado el punto de creci

miento. En general, los cultivares de B. rapa

tienen el punto de crecimiento más protegido

que los de B. napus y pueden soportar

temperaturas más bajas (42).

En Francia (C.E.T.I.O.M., 1978 y Rollier,

1978) citados por (98), encontraron que

temperaturas menores a 8°C según la pri
mera fuente y a 2°C según la segunda,

pueden afectar botones florales y flores

abiertas. Cuando la helada ocurre al co

mienzo de la floración y afecta pimpollos
flores y/o silicuas, la planta reacciona rete

niendo flores y silicuas que de otra manera

hubiesen abortado naturalmente (22). Cuan

to más tarde en la floración ocurra la pérdi

da, menos potencial de recuperación tendrá

la planta, principalmente porque las

fructificaciones retenidas tardíamente no

madurarán a tiempo o lo harán en un perío
do excesivamente corto (49).

Experimentos con un cultivarde B. napus

en etapa reproductiva (77), simulando hela

das en la madrugada (4 h a -3 °C), mostraron

que éstas pueden dañar los óvulos pero no los

granos de polen. El daño sobre los óvulos se

produjo como consecuencia de la formación

dehieloen las células, habiéndose encontra

do, en un mismoovario, óvulossanosyóvulos
dañados. La sensibilidad de los óvulos a este

tipo de estrés comienza ocho días antes de

antesis y se incrementa a medida que se

acerca a ese momento. En este experimento
se observó además que el principal efecto del

frío sobre las semillas consiste en una inhibi

ción del llenado. El período de sensibilidad se

extendió desde lafecundación hasta20 días

después, lapso que corresponde a la ocu

rrencia de divisiones celulares, luego del

cual comienza la expansión celular. La sen

sibilidad del embrión, en cambio, se exten

dió hasta el 35- día luego de la fertilización,

período en el cual las temperaturas mane

jadas afectaron la viabilidad del embrión.

En ensayos en La Estanzuela, la ocu

rrencia de frecuentes heladas durante la

floración (figura 8) no impidió que algunos
cultivares lograran buenos rendimientos y

manifestaran su mayor potencial con res

pecto a los demás, muchos de los cuales no

sufrieron heladas en ese período (Díaz y

Martino, sin publicar). Como puede apra-
ciarse en la figura 8, a pesar de que las

plantas emergidas en la primera época su-
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frieron heladas en floración, obtuvieron ren

dimientos similares a las emergidas en la

segunda.

Otros autores (93) señalaron que en la

etapa de maduración del grano, temperatu
ras bajo cero afectaron a semillas inmaduras

con más de 50 a 60 % de humedad. Con

menores contenidos de humedad los daños

disminuyeron. Semillas con contenidos de

humedad por debajo de 35 % no se verán

afectadas por esta causa.

El granizo puede causar daños de mag
nitud variable según la intensidad del fenó

meno y la etapa fenológica del cultivo. Las

plantas se perderán si estando en estado de

cotiledón, ambos cotiledones o el tallo de

bajo de éstos, fueron dañados. Si la grani
zada ocurre en etapas vegetativas más avan

zadas, las hojas morirán si fueron dañadas

en los vasos principales y/o quebradas; si el

punto de crecimiento no fue dañado, la plan
ta quedará con las hojas sobrevivientes y

además producirá nuevas. El daño en el

follaje producirá mermas en el rendimiento

a pesar de su capacidad de recuperación.
Cuando el problema ocurre en floración tem

prana, la planta difícilmente muere; genera
rá nuevos racimos y se desarrollarán flores

que hubieran abortado espontáneamente
en otras circunstancias. El cultivo tendrá

menor capacidad de compensación, y las

mermas en el rendimiento serán mayores

cuanto más avanzado esté en su desarrollo.

Si el fenómeno ocurre en etapa de madura

ción, el cultivo ya no tendrá oportunidad de

ningún tipo de recuperación y las reduccio

nes en el rendimiento serán proporcionales
a la cantidad de silicuas dañadas (128).

2.4 Componentes del rendimiento

El rendimiento de este cultivo es el pro
ducto de la cantidad de silicuas por unidad de

superficie, lacantidad de semillas porsilicua
y el peso individual de las semillas (22). Las

etapas que involucran el desarrollo de los

componentes del rendimiento antes mencio

nados, ocurren sucesivamente, superponién
dose en algunos momentos. Esto da origen
a una gran competencia dentro de la planta,
no sólo entre elementos de una misma eta

pa fenológica (entre flores, entre silicuas y
entre semillas) sino también entre elemen

tos de distintas etapas (entre flores y silicuas,
entre silicuas y semillas, entre semillas y

flores). Las variaciones en los componentes
del rendimiento y portanto, en el rendimien

to propiamente dicho, se explican por la

manera en que ocurre esta sucesión, por las
condiciones del cultivo y por las condicio-
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nes ambientales, principalmente agua, luz y

temperatura (87).

Existe una tendencia general de los com

ponentes del rendimiento a compensar en

tre sí. De esta manera, una restricción en la

producción de flores seguida de condicio

nes favorables de crecimiento, producirá un

cultivo con pocas silicuas pero con más

granos y de mayor peso individual. Fre

cuentemente, el número de vainas por plan

ta está correlacionado negativamente con

la cantidad de semillas por vaina y con el

peso individual de éstas. El tamaño de las

semillas también puede verse reducido si la

cantidad de éstas por unidad de superficie
es excesiva con respecto a lo que el cultivo

puede soportar (22). En ensayos en Argen

tina (1 1 9) y Australia (61 ) se observó que el

componente mejor correlacionado con el

rendimiento es la cantidad de granos por

metro cuadrado. La cantidad de silicuas por

metro cuadrado presentó generalmente una

menor asociación con el rendimiento de

grano, pero estuvo estrechamente asocia

da a la cantidad de granos por unidad de

superficie. El número de silicuas por unidad

de superficie varía más debido a condicio

nes ambientales, que lo que lo hace el

número de semillas por silicua. A su vez, el

número de semillas por silicua varía más

que el peso individual de la semilla (cuadro

1). Según Clarke & Simpson citados por

(22), la menor variación de los dos últimos

factores se debe a la producción de

asimilatos de la propia silicua. Debido a ello,

las estrategias de manejo para aumentar el

rendimiento deberían dirigirse hacia el in

cremento de la cantidad de semillas por

silicua y/o de silicuas por unidad de superfi

cie, más que hacia el de los demás compo

nentes.

El mecanismo de fuente - fosa operante

determina que los fotosintatos que se

incrementen en un componente falten en

otro. El logro de un buen crecimiento vegetativo

puede mejorar los componentes del rendi

miento simultáneamente, o al menos uno sin

perjudicar excesivamente a los otros. De

esta manera, satisfaciendo la demanda del

componente incrementado, se aumenta el

rendimiento y aunque la magnitud del efecto

de la competencia entre los componentes

pueda ser igual, será una menor proporción
del rendimiento total (87).

3. MANEJO DEL CULTIVO

3.1 Especies, variedades y época
de siembra

Existen características propias de cada

especie de cañóla, dentro de las cuales

ocurre la variabilidad genética. Si bien algu-

Cuadro 1. Variaciones en los componentes de rendimiento entre localidades, especies, cultivares

y épocas de siembra. Adaptado de (87).

.ugar :specie
7^17-

—

/
Cultivar/

época siembra (103) silicua

lio de

semilla (mg)

Rend,

(g/m*)

Australia
B. napus 1,10 13/1

B rapa 2,49 9,8

3-38

1,94

48

46

ÍTasmania

B:. napus fvlamoo 8,40 14,4

B. napus RUI 7,28 13,7

B. rapa Jumbuck 8,40 7,*

B. rapa Chínofi 7,53 9,8

4,07

4,32

2,79

3,58

492

428

183

256

RVUnido

——- - —-¿~

B. napus S. temprana 12,2 5,7

B. napus S. tarde 3,9 7,1

5,72

4,45

358

123
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nos cultivares pueden parecerse más a otros

de diferente especie que a algunos de la

especie a la que pertenecen, las diferencias

entre B. rapa y B. napus son consistentes.

La primera tiene un potencial de rendimento

1 5 a 20 % menor que la segunda, es de ciclo

más corto y tiene una maduración más homo

génea y sin desgrane. El porcentaje de aceite

en el grano es uno a dos puntos menor que el

de B. napus, y su harina tiene una proporción
más baja de fibras y taninos. En ambas

especies existen cultivares invernales y

cultivares primaverales (87).

B. napus es la más cultivada en Europa

y Canadá. Los cultivares invernales de esta

especie son los más productivos donde el

ambiente es favorable y son los más cultiva

dos en Europa, China, este de Canadá y

parte de Estados Unidos. Inviernos muy

fríos como los del oeste de Canadá impiden
el cultivo de cultivares invernales y obligan
a cultivar en verano utilizando variedades

primaverales. La diferencia en el potencial
de rendimiento de ambas especies determi

na que B. rapa sea cultivada donde B. napus

no puede serlo. Los cultivares invernales

más adaptados al frío y los primaverales de

ciclo más corto pertenecen a B. rapa. En el

NE de Saskatchewan (Canadá), donde se

dispone de menos humedad, se utilizan

cultivares primeverales de B. rapa por tener

un ciclo más corto que los primaverales de

la otra especie (87). En Argentina, sur de

Brasil y Uruguay, al igual que en el sur de

Australia, se siembran cultivares primave
rales en el invierno. En estos lugares, los

cultivares de invierno pueden no satisfacer

sus requerimientos de frío, lo que represen
ta una limitación para su cultivo en Uruguay.

B. júncea se cultiva en China e India para

producir aceite y en Canadá para la obtención

de mostaza. No se ha logrado obtenercanola

a partir de esta especie, aunque se espera

que esto suceda en un corto plazo. Su alto

potencial de rendimiento y resistencia al

estrés hídrico hacen suponerque podrá cons

tituir una buena alternativa como cultivo de

verano o de invierno en zonas secas (87).

Esta especie también se está usando en

programas de mejoramiento genético en

Canadá para introducir, a través de cruza

mientos con B. napus, resistencia genética
a algunas enfermedades. En evaluaciones

en nuestro país (30), cultivares de esta

especie se destacaron entre otros de cañóla

como unos de los de mayor rendimiento.

En el mercado existen híbridos y varie

dades de polinización abierta de ambas

especies. En evaluaciones de cultivares de

cañóla en La Estanzuela (30) (figura 9), se

destacó B. napus sobre B. rapa. Dentro de

cada especie los híbridos superaron a las

variedades. Entre los híbridos, los de

B. napus se destacaron sobre los de la otra

especie, aunque la diferencia para los ensa

yos de un año fue promedialmente de 7%.

Estos híbridos sobresalieron por su veloci

dad de implantación y nivel de rendimiento en

todas las épocas, incluso en las siembras

más tempranas.

En base a lo antes mencionado acerca

de la fisiología del cultivo, las siembras de

mayo a junio aparecen como las más apro

piadas. Esta hipótesis es soportada por la

información experimental obtenida en Ar

gentina (19) (101) (102) (132) (133), Brasil

(30) y Uruguay (22) (82) (cuadro 2). En

siembras más tardías, los rendimientos dis

minuyen especialmente a partir de Agosto y

Setiembre, lo que se debería a un acorta

miento en las fases de desarrollo (22) (49)

(102). Esto, según Thurling (130), se tradu

ce en una menor cantidad de silicuas por

planta y menos semillas porsilicua. No obs

tante, en algunos ensayos más recientes

(figura 9 y cuadro 2) que incluyen nuevos

cultivares, no se encuentran diferencias

importantes entre los rendimientos de culti

vos sembrados temprano y los sembrados

tarde. Esto podría deberse a la introducción

de nuevos materiales mejor adaptados a

siembras tardías (agosto) en nuestro país.

En ensayos en La Estanzuela (30) se

encontró que atrasos en fechas de siembra

provocaron reducciones en el período emer

gencia -floración (figura 10). Estas reduccio

nes fueron de aproximadamente 20 días por
cada 45 días de atraso en la emergencia

después del 1Q de junio. En los materiales

de ciclo más corto las reducciones fueron

más acentuadas mientras que en los de

ciclo más largo fueron más leves. El período
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2000

1 Junio

Hi. B.napus

Var. B. napus

Var. B.rapa

1 Setiem.

Hi. B.rapa

Var. B. napus

Figura 9. Rendimiento de grano de cinco grupos de materiales en dos épocas de

emergencia en La Estanzuela (Hi= híbridos; var= variedades de polinización

abierta) (Díaz y Martino, sin publicar).

floración - madurez también se vio acortado

con retrasos en la siembra. Por otro lado,

inviernos más cálidos mostraron tener el

efecto de acortar el ciclo del cultivo. En

cultivos instalados en mayo o junio, la flora

ción ocurre en un período de riesgo de

heladas.Estas, como se mencionara ante

riormente, parecieran no tener mayores

efectos sobre el rendimiento. En estos mis

mos ensayos, se observó que la ocurrencia

de heladas alargó el período de floración,

haciéndolo menos uniforme.

3.2 Preparación de tierras y siembra

El reducido tamaño de la semilla de

cañóla (2 mm de diámetro en B. napus y

1,5 mm en B. rapa) determina que resulte

importante lograr una cama de siembra fir

me, convenientemente compactada, pareja

y afinada, de manera de lograr un buen

contacto de la semilla con el suelo (1 33). La

firmeza y compactación de la tierra asegura
un mejor acceso de la semilla a la humedad

del suelo y mejora el control de la profundi

dad de siembra. Compactaciones excesi

vas pueden provocar falta de oxígeno para

la germinación y/o emergencia (7). Un exce

sivo afinamiento de la tierra, sobre todo en

suelos de escasa estructura, aumenta los

riesgos de "planchado" en caso de lluvia.

Este encostramiento de la superficie del

suelo, puede representar un gran problema

para la emergencia de un cultivo de semillas

y plántulas tan pequeñas, que deben empu

jar los cotiledones a través del perfil del

suelo (128).

Las características antes mencionadas

con respecto a la emergencia de la cañóla,

determinan que los mejores resultados se

obtengan ubicando la semilla a la menor

profundidad posible, siempre que disponga
de humedad (1 07). En este sentido, diversos

autores coinciden en que la profundidad de

siembra óptima es de 2 cm (87) (93) (128)

(1 33). Con profundidades de siembra mayo
res a 3 cm, pueden ocurrir disminuciones en

la cantidad de plantas establecidas y/o emer

gencias desparejas. Algunos autores (133)
encontraron reducciones en la cantidad de

plantas establecidas del 40 % en siembras a

4 cm y del 50% en las de 5 cm de profundidad.



Cuadro 2. Rendimientos de colza y de cañóla según fecha de siembra, en diferentes ensayos.

Autor y año Lugar

Rendimiento kg/ha

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

1a

quine.

2a

quine.

1§

quine.

2a

quine.

1a

quine.

2-§

quine.

1a

quine.

2a

quine.

1a

quine.

23

quine.

(67) (65) 1979 Arg. 1.523 1.650 735 334

(67) 1980 Arg. 2.204 2.504 999

(22) 1981 Uru. 950 807 582

(133) 1981 Arg. 2.425 1.974 1.045 1.207

(102) 1989 Arg. 1.650 1.086

(102) 1990 Arg. 2.144 1.081

(134) 1991 Arg. 1.936 1.677

(48) 1992 Uru. 2.384

(23) 1992 Uru. 1.519

(81) 1992 Uru. 1.117 802

(28) 1993 Arg. 2.773 2.859

(30) 1996 Uru. 1.470 1.440 m
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Figura 10. Días desde emergencia a floración (50% de las plantas con por lo menos

una flora abierta) de cuatro grupos de cultivares según fecha de

emergencia (Díaz y Martino, sin publicar).

Cuando se llega a esta etapa con la tierra

mal preparada, dada la susceptibilidad de la

cañóla a este factor, pueden esperarse dismi

nuciones en el porcentaje de implantación del

cultivo, para lo cual puede resultar útil aumen

tar la densidad de siembra.

En caso de realizarse siembra directa, el

tipo y distribución de rastrojo adquiere es

pecial importancia, debido a que pueden

plantearse problemas para cortar el rastrojo

y lograr una correcta ubicación de la semilla

(128). No obstante, en nuestro país se ha

sembrado este cultivo bajo esta modalidad,

sin ocurrir problemas de implantación. Ante

la eventualidad de contar con rastrojos muy

densos en la chacra, la calidad de la siembra

podría mejorarse manteniendo bien afilados

los discos de corte de rastrojo (si los hay), o

los abresurcos en caso de no haber discos

de corte. Un aumento en la presión de los

discos puede ayudar solamente si es posi

ble seguir manteniendo un buen control de

profundidad (7). En algunos casos, la colo

cación de dispositivos barredores de paja al

costado de cada disco puede ser una solu

ción. Las máquinas con abresurcos tipo za

pata son apropiadas para chacras con mucho

rastrojo, aunque en algunos modelos puede
existir el riesgo de un deficiente control de

profundidad.

La cañóla es un cultivo muy flexible en

cuanto a la densidad poblacional (1 07). En

sayos en Canadá (1 28), mostraron que para
las condiciones de ese país, no existieron

variaciones significativas de rendimiento en

un rango poblacional de 60 a 200 pl/m2. En

siembras en Uruguay se encontraron simi

lares rendimientos utilizando poblaciones

de 70 a 150 pl/m2, mientras en Argentina

tampoco se encontraron diferencias en los

rendimientos de cultivos con 80 y 150 pl/m2

(49). Para la región de cultivo de cañóla de

Argentina y Uruguay, existe coincidencia

entre los autores consultados (22) (45) (93)

(1 08) (1 33), en que la densidad poblacional
con la que se lograron los mejores resulta

dos es de entre 80 y 1 1 0 pl/m2 (aproximada
mente 2,5 kg/ha de semilla de B.rapa o 4 kg/
ha de B. napus). La distancia entre surcos

que resultó más conveniente fue de entre 1 5

y 30 cm. Existen evidencias de que excesi

vas distancias entre surcos aumentan la
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susceptibilidad de las plantas al vuelco, redu

cen la capacidad competitiva del cultivo con

las malezas y logran menores rendimientos

cuando el suministro de N es escaso (107).

En caso de poblaciones muy bajas, la

producción se ve afectada en forma importan
te por la subutilización de los recursos radia

ción, agua y nutrientes disponibles. Con po

blaciones excesivas, las reducciones en

rendimiento son bastante más pequeñas y

se deben principalmente a la menor sobre

vivencia de las silicuas inferiores como con

secuencia de la competencia entre plantas.
Al aumentar la densidad, cada planta produ
cirá menos materia seca, tallos más delga

dos, ramificará menos, generará menos si

licuas y dará por lo tanto menos semillas por

individuo. Lo inverso ocurre con bajas po

blaciones. Este mecanismo de compensa

ción hace que, dentro de ciertos límites,en

ambos casos se obtenga igual cantidad de

grano, y es responsable de la gran capaci
dad compensatoria de la cañóla cuando

ocurren pérdidas de plantas en el cultivo. La

menor cantidad de ramificaciones y silicuas

por planta también explica la mayor homo

geneidad en la maduración de los cultivos

densos con respecto a los más ralos. Por

otro lado, diversos autores (107) (128) se
ñalan que se ha encontrado que altas den

sidades de plantas aumentan la susceptibi
lidad del cultivo al vuelco y a ataques de

Sclerotinia. No obstante lo antes menciona

do, en caso de siembras tardías, un aumen

to en la densidad de siembra puede lograr
un follaje más voluminoso y más temprano
que una densidad de siembra normal. Esto

puede reducir en parte el desaprovechami-
neto de agua, luz y nutrientes que ocurre

generalmente en cultivos sembrados tarde,

y compensar la menor implantación que
ocurre en esa época (22).

3.3 Requerimientos edáficos y

fertilización

3.3.1 Propiedades físico-químicas del
suelo

La cañóla es relativamente poco exigen
te en cuanto a las condiciones físicas del

suelo en que se desarrolla. No obstante, es

muy sensible a la compactación. Tampoco
soporta condiciones de anegamiento, aún
en cortos períodos (93) (107). Estos dos

factores pueden afectar seriamente los ren

dimientos, especialmente en sistemas de

siembra directa donde ambos inciden con

frecuencia. La estructura del suelo es im

portante para este cultivo debido a que la

semilla necesita un buen contacto con la

tierra y a que los cotiledones deben atrave

sar el perfil hasta emerger (128). En suelos
de buena estructura se logra un mejor con

tacto con la semilla y existe menor riesgo de
encostramiento luego una lluvia. Si bien no

es una condición excluyente para el desa

rrollo del cultivo, puede ser determinante de
una buena o mala implantación en algunas
circunstancias.

Valores de pH mayores a 5,5 y menores

a 8 permiten el desarrollo normal del cultivo

(93) (1 07). Aunque es un cultivo relativamente
tolerante a la acidez, en suelos con pH muy

bajo la disponibilidad de fósforo y molibdeno

se reduce y puede ocurrirtoxicidadporexce-
so de aluminio. En suelos muy alcalinos la

disponibilidad de P puede disminuir marca

damente. No es de esperar que la acidez del

suelo constituya un problema para el cultivo
dé cañóla en Uruguay.

3.3.2 Nitrógeno

La respuesta de este cultivo al nitrógeno
(N) en condiciones de baja disponibilidad,
es consistentemente alta en todas las regio
nes donde se produce cañóla (9) (10) (87)

(99) (128) (133) , incluyendo Uruguay (108).
Este elemento está relacionado directamente

con la síntesis de proteínas, clorofila, nucleó-

tidos, aminoácidos y ácidos nucleicos (50).

Las plantas de cañóla sanas con ade

cuado suministro de N, son de color verde

oscuro. Cuando existe deficiencia, debido a

la movilidad de este elemento dentro de la

planta, las hojas y tallos más viejos son los

primeros en desarrollar los síntomas, toman

do coloraciones amarillentas y en algunos
casos con regiones púrpura, para luego
volverse necróticas. Las plantas crecen len

tamente, con tallos cortos y finos, hojas

pequeñas y pocos racimos florales. El perío
do de floración se acorta y el número de

silicuas por unidad de superficie es bajo (50).
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Los altos rendimientos relativos que ocu

rren como consecuencia de la buena disponi
bilidad de este nutriente, se explican básica

mente por un crecimiento mayor y más vigo
roso de la planta, que determina una mayory
más eficiente área fotosintética, un alarga
miento de la duración de lafase de prefloración

y una mayor duración de las hojas luego de la

floración. Esto permite la formación de una

mayorcantidadde racimos florales, disminu

ye la proporción de flores abortando y conse

cuentemente aumenta la cantidad de silicuas

(45) (50) (61) (128). Este incremento en la

cantidad de silicuas por unidad de superficie
es un buen indicador temprano de la magni
tud de la respuesta a la fertilización (107).
Resultados coincidentes en ensayos en Aus

tralia (61 ) yArgentina (1 1 9) (cuadro 3) mues

tran que la fertilización nitrogenada produce
aumentos significativos en el rendimiento

aumentando el número de silicuas por plan

ta, pero sin afectar en forma importante el

peso individual de la semilla, la cantidad de

semillas por silicua y el índice de cosecha.

Se encontró además, que la cantidad de

biomasa en elongación, caída de flores y

madurez, está positivamente correlacionada

con el rendimiento en grano (119). Investi

gaciones en Ghana (8), mostraron aumen

tos de rendimiento como respuesta al N,

explicados por un mayor número de silicuas

por unidad de superficie, pero también por

un aumento en el peso individual de la

semilla.

Dosis excesivas de N pueden producir

vuelco y/o atrasar la maduración. Cuando

las plantas están volcadas, ocurren reduc

ciones del rendimiento debido a que no se

permite una buena llegada de nutrientes y

agua a las semillas y a dificultades en la

cosecha. (50).

Evaluaciones de los momentos de ferti

lización muestran que, habiendo deficien

cia, existe respuesta al agregado de este

nutriente en todos los momentos desde la

siembra hasta la formación de pimpollos.
No parece haber en general mayores dife

rencias entre las respuestas en los distintos

momentos de aplicación (107) (50). Esto

podría deberse principalmente a la elastici

dad que le confiere el carácter indetermina

do del crecimiento de este cultivo, la movili

dad de este elemento dentro de la planta y

la capacidad de compensación entre los dis

tintos componentes del rendimiento, lo que

provoca una demanda de nitrógeno más uni

forme y constante a lo largo de su ciclo.

Si bien existen en la cañóla períodos
más críticos que otros con respecto a la

disponibilidad de N, no existe en este cultivo

un período crítico tan definido y concentra

do como en otros cultivos como trigo. La

magnitud del crecimiento luego de comen

zada la elongación, determina altos reque
rimientos de N (107). Sin embargo esta

etapa del cultivo coincide con el aumento en

el aporte de N por el suelo, debido a un

incremento en la tasa de mineralización de

nitrógeno como consecuencia del aumento

de la temperatura. Por esta razón las nece

sidades no aumentarían marcadamente con

respecto a los estadios anteriores.

Cuadro 3. Componentes del rendimiento en madurez bajo diferentes dosis de N a la siembra (119).

Dosis

(kgN/ha)

Silícuas/pl Sémilfas/pl Sem illas/

silicua

Siíicuas/mz Semillas/m2 Peso mil

semillas (g)

-

o'-
-

24,9 215 9,12 3.888 33.482 2 80

30 24,9 306 ,11,04 4.583 56.528 2,59

60 37,4 373 10,09 4.938 50.092 2,87

90 45,6 459 10,12 6.345 64.035 2,80

120 49,7 545 11,06 5.308 59.862 2,78

150 52,9 626 11,83 6.729 79.964 2,66
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La respuesta al agregado de este

nutriente puede verse afectada por su

lixiviación en el perfil, por procesos de

denitrificación, por procesos de volatiliza

ción y en gran medida por procesos de

mineralización de materia orgánica que apor
ten N. En ensayos en La Estanzuela (45), se

lograron rendimientos de entre 3.000 y 3.400

kg/ha en cañóla fertilizada en la siembra con

1 20 kg/ha de 1 8-46-0. En esa situación, no

se lograron respuestas a altas fertilizaciones

posteriores con urea, debido al aporte de N

a partir de la mineralización de la materia

orgánica proveniente del rastrojo de trébol

rojo antes incorporado. La elasticidad rela

tiva de la cañóla respecto de los momentos

de fertilización, generaría un margen que en

algunos casos podría permitir una mejor

adaptación de esta práctica a las condicio

nes edáficas y climáticas, reduciéndose

eventualmente las pérdidas de N por los

factores antes mencionados.

No hemos encontrado datos que relacio

nen el rendimiento en grano con el nivel de

nitratos, materia orgánica o algún otro esti

mador de disponibilidad de nitrógeno en el

suelo, que permita estimar necesidades de

fertilización. Diversos autores (1 28) (1 1 9) (1 06)

(59), coinciden en que esta oleaginosa re

quiere cantidades relativamete altas de este

nutrienteen relaciónaltrigoyalacebada. No

obstante, resulta más difícil estimar dosis de

fertilización nitrogenada para cañóla que para

trigo, debido a que la relación entre la utiliza

ción de este elemento y el rendimiento no es

tan consistente en el primer cultivo como lo

es en el segundo (107). Estimaciones en

cultivos en Canadá, mostraron que un culti

vo de cañóla que produce 2.000 kg/ha de

grano extrajo 118 a 124 kg/ha de N del

suelo, mientras uno de trigo con un rendi

miento de 2.700 kg/ha, absorbió 95 kg/ha

de ese elemento (128). Determinaciones en

Chile (106), mostraron que cultivos de trigo

y cañóla con 3.000 kg/ha de rendimiento

utilizaron 73 y 1 66 kg N/ha, respectivamen

te. Estos datos sugieren que los niveles

críticos de disponibilidad manejados para la

fertilización en trigo serían menores que

para cañóla. Algunas evidencias obtenidas

en experimentos realizados en Uruguay

parecen alinearse con esta hipótesis. Un

ensayo realizado en la zona de Young (1 08),

en un suelo 14 ppm de N-N03G al momento

de la siembra (valor que en general, puede
considerarse adecuado para trigo en esa

circunstancia), mostró respuesta a un es

quema de fertilización que incluyó 28 kg de

N/ha a la siembra, 45 en roseta y 30 en

comienzo de elongación. A nivel productivo,
el manejo de la fertilización nitrogenada en

los cultivos de cañóla en la zona de Ombúes

de Lavalle, se ha basado en la búsqueda de

niveles de disponibilidad de N iguales o

superiores a los buscados paratrigo: aplica
ciones de 20 a 25 kg/ha de N a la siembra

en fertilizante binario, 30 a 50 kg/ha de N

como urea en roseta o comienzo de

elongación y en algunos casos una tercera

aplicación de 30 a 60 kg/ha antes de co

menzada la floración. Aunque no hay certe

za de que sea el criterio óptimo y no pueda
sermejorable, ha generado resultados acep
tables. Información sobre este tema

racopilada de diversas partes del mundo

(50), coincide en señalar respuestas impor
tantes en rendimiento con fertilizaciones de

hasta 187 a 210 kg/ha.

En nuestro país no se han desarrollado

técnicas de diagnóstico y recomendación

para fertilización nitrogenada en cañóla. El

nivel de nitratos en el tejido vivo ha mostrado

ser un buen indicador del nivel de disponibili
dad de nitrógeno que hubo en el suelo para

la planta (58) (62). La movilidad de este

elemento dentro de la planta, hace que su

concentración relativa en las distintas partes
de la misma varíe según el estado fenológico.
Mientras la concentración más alta de N

ocurre en las hojas al comienzo de la flora

ción, al final de ésta, el nutriente se concen

tra en los tallos. Investigaciones sobre este

tema (61 ), mostraron que durante el llenado

°de grano 65% del N presente en tallos y

hojas fue traslocado pasando a constituir el

55% del N de la semilla, órgano con la

mayor concentración de este elemento al

final del ciclo de la planta. Las cantidades de

N traslocado entre las distintas partes de la

planta disminuyen a medida que la disponi
bilidad de este nutriente es mayor. Determi

naciones a este respecto mostraron que,

promedialmente las semillas extrajeron el

66 % del nitógeno presente en las hojas,
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53 % del de las silicuas, 27% del de los tallos

y 17 % del presente en las raíces (107).

Para diferentes estados fenológicos de

la planta, existen concentraciones de N en

los tejidos por debajo de las cuales se pue

de inferir que este elemento es deficiente y

que los rendimientos se verán afectados.

Dada la variabilidad en la concentración de

este nutriente en el conjunto de la planta,

ésta se mide en general en el pecíolo de la

hoja madura más joven, lo que permite ob

tener valores comparables. De esta mane

ra, en un ensayo en Australia (58) se esta

bleció que concentraciones menores de 1 ,72

mg/g en estado de roseta y de 0,53 mg/g en

pref loración están asociadas a mermas en el

rendimiento, que no ocurrirían de haber un

adecuado suministro de nitrógeno. Otro

ensayo similar en Argentina (119), estable

ció valores de 1 ,62 mg/g en estado de rose

ta con 4-5 hojas y de 0,1 4 mg/g en comienzo

de floración. Estos valores críticos fueron

obtenidos empíricamente y por consiguien

te, dependen de factores locales tales como

genotipo, potencial de rendimiento, carac

terísticas climáticas y propiedades del sue

lo. No obstante, la experiencia con maíz,

trigo y cebada indica que los niveles críticos

podrían llegar a ser comparables entre re

giones si se trata de la misma especie y se

tiene en cuenta la interacción del efecto de

este nutriente con la disponibilidad de agua

(Adriana García Lamothe, comunicación

personal).

En general, la fertilización nitrogenada

provoca un aumento en el porcentaje de

proteína del grano y una disminución (me
nos acentuada) en el de aceite (1 07) (111).

Ensayos en Australia (127), determinaron

contenidos de aceite en grano de 40 % en

parcelas fertilizadas con 200 kg/ha de nitró

geno y de 46 % en aquellas sin agregado de

este nutriente. Dentro de niveles aceptables
de respuesta al fertilizante, el incremento en

el rendimiento en grano justifica el

decremento en el porcentaje de aceite, pro
duciéndose en definitiva más aceite por

hectárea. En situaciones en las que el incre

mento en rendimiento por unidad de nitró

geno aplicado es muy baja, la disminución

en el porcentaje de aceite puede ser contra

producente (107).

Pueden ocurrir además interacciones

entre la disponibilidad de N y la de otros

nutrientes. Tal como lo establece la ley de

los factores limitativos, la respuesta a N

puede estar limitada por la deficiencia de

otro nutriente. Puede esperarse que bajos
niveles de P provoquen un crecimiento

pobre de las plantas con un deficiente desa

rrollo radical, lo que no permitiría un buen

crecimiento aún con buenas disponibilida
des de N. También se ha señalado (128)

que el agregado de N en deficiencia de P,

podría provocar mermas en el rendimiento

debidas a un alargamiento del ciclo

vegetativo. En un ensayo en Canadá reali

zado a lo largo de 1 6 años (99), se estable

ció que la respuesta a un nivel constante de

fertilizante nitrogenado, crecía al aumentar

los niveles de fertilización fosfatada. A pe

sar de que esta interacción ( P X N ), no fue

significativa en esta circunstancia, la con

sistencia de las respuestas en este sentido,

sugiere que con mayores deficiencias de P

que las del ensayo, podrían haber respues
tas importantes. La deficiencia de S puede
determinar ausencia de respuesta a

fertilizaciones nitrogenadas, e inclusive res

puestas negativas. Las deficiencias de N

generalmente ocurren en las mismas cir

cunstancias que las de S. Es por ello que

puede ocurrir que la respuesta al agregado de

N se vea limitada por deficiencias de S.

La disponibilidad de agua en el suelo ha

mostrado ser uno de los principales factores

que afectan la respuesta al N, más allá de la

dosis y momento de aplicación (99) (108).
Buena humedad en el perfil es necesaria

para una buena respuesta a este tipo de

fertilización y a su vez, un buen suministro

de nitrógeno mejora la eficiencia de uso de

agua por la planta (128). Reportes cana

dienses, mencionan respuestas a fertiliza

ción de 1 ,28 y 4,75 kg/ha de grano por cada

kg de N aplicado en secano y riego, respec
tivamente (50). La interacción del efecto de

la aplicación de N con el efecto "año" (bási
camente agua disponible y temperatura dia

ria) es la razón principal por la cual la canti

dad de nitratos en el suelo no es un buen

indicador de las necesidades de fertilizante

en Canadá (99).
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Figura 11. Respuesta de la cañóla a la fertilización en ausencia de malezas y a

diferentes niveles poblacionales. Adaptado de (108).

La respuesta de la cañóla al N, está
condicionada también por el nivel de

enmalezamiento de la chacra y la densidad
de plantas del cultivo. Trabajos uruguayos
mostraron respuestas 100 % mayores en

parcelas limpias que en enmalezadas (1 08)
(figuras 1 1 y 12). En este mismo ensayo en

parcelas libres de malezas, se encontraron

respuestas diferenciales al fertilizante se

gún la densidad poblacional. Así, parcelas
con igual fertilización a la siembra, con po
blaciones de 45 y 110 plantas por metro

cuadrado en cada una, fueron refertilizadas
en roseta con urea a 90 kg/ha y se obtuvie
ron rendimientos de 1.000 y 2.000 kg/ha
respectivamente (figuras 13 y 14). Una se

gunda refertilización con 60 kg/ha de urea

produjo incrementos del 100 % en el rendi

miento de la parcela más rala y no obtuvo

respuesta en la parcela mejor poblada.

La semilla de cañóla es muy sensible a

los fertilizantes nitrogenados cuando se apli

can juntos o en surcos muy cercanos. Esta
situación puede provocar un menor número
de plantas establecidas y un enlentecimiento
de la emergencia (87) (128). Condiciones
de buena humedad y bajas temperaturas
pueden agravar los daños. La sensibilidad
de esta oleaginosa al amonio es mayor que
la de sorgo, maíz, avena, cebada o trigo y es
la razón de este problema (41) (50). Esto
explica también por qué los fertilizantes
nítricos no causan tanto daño como los

amoniacales y pueden aplicarse en dosis

mayores. El daño se acentúa al aumentar la
dosis de fertilizante. En las condiciones de
Canadá se recomienda no aplicar dosis ma
yores a 1 1 kg/ ha de N si se fertiliza junto a
la semilla y 40 kg/ha si se fertiliza en un

surco independiente pero próximo (128). En
Uruguay no se han reportado daños de este
tipo, a pesar de haberse utilizado dosis de
hasta 27 kg/ha de N en la proximidad del
surco.
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Figura 12. Respuesta de la cañóla a la fertilización en presencia de malezas y a

diferentes niveles poblacionales. Adaptado de (108).

3.3.3 Fósforo

El P es necesario para este cultivo en

menores cantidades que el N pero su dispo

nibilidad es igualmente crítica. Este ele

mento está relacionado con la transferencia

de energía y es además componente es

tructural de aminoácidos y fosfolípidos. Su

ficiente cantidad de P disponible permite el

desarrollo temprano de un sistema radical

con más ramificaciones y raíces secunda

rias. Este mayor desarrollo comparativo

permite a la planta obtener nutrientes y

agua de un mayor volumen de suelo y pro

fundidad. Esto resulta en plantas más vigo

rosas y con mayor eficiencia fotosintética,

que crecen más rápido ramificándose
más y

produciendo más materia seca y con una

mayor habilidad para competir con male

zas. Además de resultar ventajoso para el

desarrollo de silicuas y semillas, este creci

miento le confiere a la planta una mayor

capacidad de soportar adversidades

climáticas, insectos y enfermedades (128).

Su deficiencia limita el crecimiento aéreo y

radical. Deficiencias leves producen plan

tas de apariencia normal pero más peque

ñas. Al hacerse más severas, las raíces

tendrán un desarrollo pobre y los tallos se

rán cortos y finos con pocas ramas y hojas

pequeñas. Puede ocurrir una acumulación

de antocianinas que producen coloraciones

púrpuras en tallos y hojas; estas últimas

pueden tomar también coloraciones verdes

oscuras a azuladas. Porserel P un elemen

to relativamente móvil dentro de la planta,

los síntomas aparecerán primero en las hojas

más viejas (50).

La cañóla absorbe cantidades mayores

de P que trigo o cebada, debido a su mayor

contenido de proteína. La extracción de P por

la planta ocurre rápidamente en las etapas

tempranas de crecimiento de la planta y

luego se mantiene a una menor tasa duran

te ocho semanas aproximadamente. Su se

milla contiene 0,8 a 1 % de P, por lo que un

cultivo de 2.000 kg/ha extrae 23 kg/ha de P.

En el caso de trigo, la absorción es más

lenta y durante menos tiempo, lo que resulta

en un requerimiento de aproximadamente

la mitad (128). No obstante, la cañóla re-
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quiere en general dosis comparativamente
menores de fertilizante fosforado que los

otros cultivos mencionados, debido a su

mayor eficiencia para absorber este ele

mento desde el suelo (14) (46) (50) (80)

(107) (128). Esto se podría atribuir a su

capacidad para desarrollar adaptaciones

morfológicas y fisiológicas cuando la con

centración de P en la solución del suelo es

baja. En estas condiciones se verifica un

decremento en el diámetro de la raíz, acom

pañado de un aumento en el número y largo
de los pelos radicales, así como un incre

mento en la secreción de ácidos orgánicos,
lo cual mejora la solubilidad del P. Este

último mecanismo le otorga a la cañóla una

ventaja comparativa en la extracción de P

de fertilizantes poco solubles (50). Siendo el

P muy poco móvil en el suelo, la respuesta

a la fertilización dependerá en gran medida

de la localización de éste en el perfil y del

crecimiento y distribución de las raíces (1 07).
La humedad en el suelo facilita la difusión

de este nutriente hacia la raíz; a la vez es

necesaria para promover el crecimiento ra

dical que le permitirá a la planta llegar al

lugar donde esté situado este elemento.

Autores canadienses encontraron que

en sus condiciones, no existía respuesta al

agregado de P cuando el suelo tenía más de

1 0 ppm de P205 (extraído con NaHC03) (1 07).
Otros autores en el mismo país, señalaron

que aunque los análisis de suelo indiquen
suficiencia de P, en general se verifica res

puesta a una fertilización inicial de 10 a 20

kg/ha de P205 particularmente en condicio

nes de bajas temperaturas y poca humedad

(128).

El manejo de la fertilización fosfatada en

cañóla a nivel productivo en la zona de Ombúes

de Lavalle, se ha basado en aplicaciones de

entre 20 y 60 unidades de P a la siembra,

considerándose que a un nivel de entre 1 2 y

14 ppm de P (Bray I) hay suficiente disponi
bilidad. Como en el caso del N, no existen

investigaciones que respalden esta prácti

ca, pero sus resultados, aunque no se tenga

certeza de que sean óptimos, han demostra

do ser buenos.

La semilla de este cultivo también puede

verse afectada por la proximidad del fertili

zante fosfatado (1 28). El daño puede incre

mentarse si hay poca humedad en el suelo.

Para las condiciones de Canadá, cantida

des mayores a 15 kg/ha de P205enelsurco
junto a la semilla, reducen significativamen
te la emergencia y establecimiento. Para las

mismas condiciones, aplicaciones de 40 kg/
ha de P205 situado abajo y al costado de la

semilla no produjeron daños.

Ubicar el fertilizante abajo y al costado

reduciría los riesgos pero no los eliminaría

(50). En nuestro país, con aplicaciones de

hasta 68 kg/ha de P205 (como fosfato de

amonio) cerca de la semilla pero no en el

mismo surco, no se constataron daños. La

sensibilidad es mayor en B. rapa que en B.

napus debido al menor tamaño y vigor de la

semilla.

3.3.4 Potasio

El potasio (K), es muy importante para el

desarrollo de la planta y es utilizado en

grandes cantidades por la cañóla durante su

crecimiento. Su exacta función en la planta
no está bien establecida. Aún así se sabe

que está relacionado con la regulación de la

actividad fotosintética, la eficiencia en el

uso de agua, la absorción de nitrógeno, la

síntesis proteica, el transporte de fotosintatos

y la síntesis de almidón. La adecuada dispo
nibilidad de este nutriente confiere a la plan
ta de cañóla resistencia a enfermedades,

insectos, sequías y heladas, y acelera la

recuperación de ésta luego de daños por

granizo, viento o insectos (128).

Este ion se encuentra en mayor concen

tración que ningún otro en la planta. Un

cultivo bien establecido contiene entre 1 50 y

300 kg/ha de este elemento (50). Por no ser

requerido en gran cantidad como elemento

estructural de los componentes de la semilla,

la cosecha no provoca extracciones de im

portancia. Un cultivo que rindió 1 .000 kg/ha
absorbió aproximadamente 200 kg/ha de este

mineral pero solamente 25 kg/ha fueron

extraídos con la semilla (107). El mismo

autor señala que en las condiciones de

Canadá, la máxima tasa de absorción diaria

(hasta15kg/ha) se observó durante la

elongación.
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La deficiencia de este elemento produce
mermas importantes en el rendimiento pero

no llegan a ser de la magnitud y/o lafrecuen-

cia de las provocadas por deficiencias de

nitrógeno o fósforo. Este ion es móvil dentro

de la planta por lo que las deficiencias se

evidencian primero en las hojas más viejas.
Comienza por una clorosis de los bordes y

del área entre las nervaduras, acompañadas
de enblanquecimiento y desarrollo de colores

verdes oscuros. Los bordes de las hojas más

viejas pueden ponerse amarillos. Eventual

mente se desarrollan manchas necróticas

pequeñas y hasta puede ocurrir la muerte de

una o varias hojas (50). Los tallos se desa

rrollan finos y débiles (128). Las plantas

jóvenes creciendo con poco potasio disponi

ble, se desarrollan enanas (107).

A pesar de que el cultivo utiliza grandes
cantidades de este nutriente, las respues
tas a la fertilización ocurren solamente en

suelos con deficiencias severas (107). La

disponibilidad de potasio en los suelos agrí
colas del Uruguay es muy variable y depen
de principalmente de la capacidad de inter

cambio catiónico (CIC), de la cantidad y tipo
de arcillas y de su uso anterior. Condiciones

extremas de deficiencia pueden ocurrir en

suelos arenosos de baja CIC con sitemas de

manejo muy extractivos, principalmente tam

bos (20). La determinación del contenido de

potasio intercambiable es una guía útil para

determinardisponibilidad. No existen deter

minaciones para cañóla en las condiciones

de Uruguay. Para la generalidad de los

cultivos, niveles mayores a 0,25 meq/100 g

de suelo son considerados suficientes
,
mien

tras que en suelos de textura más arenosa,

niveles superiores a 0,15 meq/100g se han

encontrado adecuados (20). Autores chile

nos encontraron pocas posibilidades de res

puesta de la cañóla con disponibilidades

mayores a 0,29 meq/1 00 g de suelo y ningu
na respuesta porencima de 0,39 meq/100g.

Con niveles de disponibilidad de 0,19

meq/1 OOg o menores los incrementos en

rendimiento fueron promedialmente de

39 % (1 06). Algunos autores (50), señalaron

que, en las condiciones de Canadá, pueden

obtenerse respuestas significativas a fertili

zaciones con este nutriente si las cantida

des en el suelo (extraídas con acetato de

amonio) son menores a 100 ppm. En guías
de fertilización del mismo país (128), se

afirma que los análisis de disponibilidad en

el suelo, son la mejor guía para estimar

necesidades de fertilización y cataloga como

suelos moderadamente deficientes en pota

sio disponible a aquellos que tienen entre

170 y 280 kg/ha en los primeros 15 cm,

e indica que aplicaciones de 17 a 34 kg/ha

logran suplir las necesidades de la cañóla.

Como suelos deficientes, cataloga a aque

llos con menos de 1 1 2 kg/ha de este nutrien

te y en casos extremos de deficiencia respon

den a dosis de hasta 335 kg/ha con refertiliza

ciones anuales de 34 a 67 kg/ha (128).

La semilla de cañóla es sensible al con

tacto con el fertilizante potásico y pueden
ocurrirdeficiencias en el establecimiento del

cultivosiseaplicanenel mismosurco (107).
Por otro lado, al ser este ion más móvil en el

suelo que el fósforo, pero menos que el

nitrógeno, en algunas circunstancias pue

den obtenerse mejores resultados cuando

el fertilizante está algo alejado de la semilla,
a efecto de no dañarla (50). En caso de

aplicaciones al voleo, la disponibilidad del

nutriente para la planta será menor por en

contrarse más lejos. Aumentos en la dosis

de fertilizante en estas circunstancias pue

den evitar el problema (128).

3.3.5 Azufre

El azufre (S) es un nutriente especial
mente importante en la producción de cañóla.

Su deficiencia, aún siendo leve, puede pro
ducir mermas en el rendimiento (50). Tiene

un rol fundamental en la síntesis y estructu

ra de las proteínas, en procesos de transfe

rencia de energía y en la síntesis de clorofi

la, aunque no es componente estructural de

ésta (50).

Su deficiencia se evidencia en general
en la etapa de pimpollo y floración, por ser

los momentos de mayor demanda de este

nutriente. Es un elemento poco móvil dentro

de la planta, por lo que los tejidos más

jóvenes sufren mayores mermas en la con

centración a medida que se agrava la defi

ciencia. Así, las plantas con poco azufre

tendrán las hojas más jóvenes amarillentas

por una insuficiente síntesis de clorofila.
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Este amarillamiento progresará gradualmen
te a las hojas inferiores. Al hacerse más

escaso este nutriente, las hojas de la por

ción superior de la planta se desarrollan

pequeñas y con colores púrpuras en el en

vés. En general, con deficiencias modera

das estos síntomas sólo ocurren en las

hojas de la parte superior. Al llegar la flora

ción, las flores tendrán color más pálido que
el normal. Este período se atrasará y dilata

rá, superponiéndose la presencia de flores,

pimpollos, silicuas jóvenes y silicuas madu

ras. Aparece un tinte rojizo-púrpura en las

hojas tallos y silicuas, éstas últimas se de

sarrollan pequeñas y escasas en la parte

superior de la planta, con semillas aborta

das y algunas vainas completamente va

cías. Estos síntomas comúnmente se en

cuentran en manchones en el cultivo y pue

den verse más fácilmente en su madurez. Si

la deficiencia es severa, pueden extenderse

a toda la chacra. Es importante destacar

que para que el culivo manifieste síntomas

de deficiencia, ésta debe ser importante y

ya se habrán determinado disminuciones

importantes en el rendimiento (128).

Los requerimientos de este nutriente en

este cultivo son mayores que en los de las

leguminosas y éstos mayores que los de las

gramíneas (50), debido principalmente al

mayor contenido de proteína en la semilla y

a una mayor producción de cisteína y

metionina. Un cultivo de esta oleaginosa que

produzca 2.000 kg/ha de grano, contendrá

aproximadamente 1 2 kg/ha de S en la semi

lla y 12 kg/ha más en el rastrojo (128).
Produciendo rendimientos comparables, la

cañóla necesita entre tres y diez veces más

S que la cebada (50). Por esto, el primer
cultivo puede mostrar respuestas en lugares
donde el segundo no las mostraría. La diná

mica de este nutriente en el suelo es muy

similar a la del N, lo cual implica que las

dificultades para predecir las dosis necesa

rias de N son igualmente válidas para el S.

En las condiciones de cultivo del oeste

de Canadá, se obtuvieron buenos resulta

dos estimando la disponibilidad de S según

la cantidad de S042 soluble en agua presen
te en el suelo. En este caso se encontraron

respuestas a la fertilización cuando el suelo

contenía niveles menores a 20 a 30 kg/ha
de S04"2 en 60 cm de profundidad (50). En

otros lugares se han encontrado respuestas
diversas. En ensayos en Francia la aplica
ción de 50 kg/ha de S, causó un incremento

de rendimiento de 150 %. La misma canti

dad de fertilizante incrementó el rendimien

to en 1 .000 kg/ha en Saskatchewan (Cana

dá), mientras que en Manitoba se lograron
incrementos de entre 300 y 670 kg/ha con

dosis de 26 a 34 kg/ha de S (50). Trabajos
de este mismo país han mostrado buenos

resultados con fertilizaciones de 17 a 25

kg/ha de S, en suelos con carencias severas

y reportan incrementos de hasta 1.500

kg/ha en los rendimientos, produciéndose
además maduraciones más parejas (128).

Correcciones en los niveles de azufre en

cultivos de cañóla han mostrado buenos re

sultados cuando fueron realizados en esta

do de roseta (1 28). No obstante, en ensayos
australianos (60) en los que se aplicaron 40

kg/ha de S en cuatro momentos diferentes

(roseta, pimpollos, elongación y primeraflor)
los incrementos en rendimiento fueron simi

lares (50 %) para los tres primeros momentos

de aplicación y un poco menores (35 %) para
el último.

En trabajos en Reino Unido (86) se ob

servó que la disponibilidad de S y la de N

interaccionaban en sus efectos sobre el

rendimiento de la cañóla. En estos ensayos,

desarrollados en suelos con 169 ppm de S

total (5 a 8 ppm de S disponible), sólo se

evidenciaron respuestas a la aplicación de

180 y 230 kg/ha de N cuando también se

fertilizó con S (figura 13 ). Estos autores no

observaron diferencias en la concentración

de N en plantas creciendo con alta y con baja

disponibilidad de S. Se detectaron, en cam

bio, mayores concentraciones de N03- en

plantas creciendo bajo deficiencia de ese

elemento. Esto soporta la teoría de que la

disponibilidad de S no afectaría al absorción

de N, sino su metabolismo en la planta. En

forma coincidente, otros autores (50) encon

traron que deficiencias de este elemento,
combinadas con alta disponibilidad de

nitrógeno, incrementaron la cantidad de

aminoácidos libres y redujeron la de proteína.
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Figura 1 3. Rendimiento de cañóla según diferentes dosis de N y S aplicado (promedio
de tres años). Adaptado de (86).

Autores canadienses (50) señalan que

aplicaciones de azufre, aún en condiciones

de deficiencia, pueden aumentar el porcen

taje de proteína en la semilla y/o reducir el

de aceite. En otros ensayos en cambio (86),
se encontraron aumentos en el porcentaje
de aceite del grano como consecuencia de

la fertilización con S. Este aumento sola

mente ocurrió cuando el déficit de este

nutriente era severo. Estas respuestas del

cultivo no son constantes y también ha ha

bido casos en los que ninguno de estos dos

parámetros se vio afectado (8) (50).

La concentración de este elemento en

los tejidos de la planta es un indicador útil

del nivel de deficiencia o suficiencia en la

misma (50), particularmente en las hojas

jóvenes durante la floración temprana (86).

No existen en nuestro país datos al respec

to. Trabajos en Estados Unidos determina

ron que concentraciones menores a 0,2 %

en floración indican deficiencia, entre 0,2 y

0,25 % son marginales, y mayores a 1 %,

excesivas (50). Detereminaciones en Fran

cia encontraron que niveles de azufre me

nores al 0,6 % en el total de materia seca de

la planta durante la fase de elongación,
resultaron limitativas para el rendimiento

(107).

Un estudio realizado en Uruguay (94)
reveló la ocurrencia de deficiencias de azu

fre en algunas chacras de maíz, el cual es

menos exigente en este nutriente que la

cañóla (50). Esto alerta sobre la posibilidad
de deficiencias más acentuadas y frecuen

tes para este cultivo en nuestras condicio

nes. Debe tenerse en cuenta que la la can

tidad de azufre en el suelo se encuentra

enmarcada en una proporción C/N/S relati

vamente constante de 1 30:1 0:1 ,3 (94). Esto

se debe a que el S, al igual que el C y el N,

en su mayor parte se encuentra en forma

orgánica en el suelo (60), lo que además

deteremina una dinámica particular de este

nutriente. Las plantas lo absorben desde la

solución del suelo en su forma inorgánica

S042, lo que hace que su disponibilidad esté
sujeta no sólo a la cantidad de materia
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orgánica, sino también a los procesos de

mineralización e inmovilización de este ele

mento. El S también puede perderse a tra

vés del lavado y la volatilización como H2S
en condiciones de anaerobiosis.

El azufre orgánico podría ser utilizado

como un estimador de la disponibilidad a

largo plazo, mientras el azufre como S042,
podría tomarse como un indicador de dispo

nibilidad a corto plazo (60). Las fuentes de

azufre disponibles en nuestro país son bási

camente el superfosfato simple (13 % de S)

y el azufre elemental. El primero constituía la

entrada más importante de este elemento en

los suelos de áreas agrícola-ganaderas. La

sustitución del mismo por supertriple,

superconcentrado y/o fosforitas molidas

(carentes de S), redujo la cantidad de azufre

incorporado a estos suelos (94). El azufre

elemental, porsu parte, resultaría caro, difícil

de aplicar y de lenta disponibilidad para las

plantas. No se dispone hasta el momento de

fuentes eficientes de azufre que permitan

aplicarlo solo, o en combinación con nitróge

no; este tipo de fuentes serían las más

indicadas para la mayoría de las situaciones

de nuestro país. Actualmente, la utilización

de superfosfato simple como fuente de P

constituye la opción más de efectiva para el

agregado de S al suelo.

Podrían esperarse entonces, situacio

nes más frecuentes de deficiencia de este

nutriente en sistemas productivos intensivos,

que no usen normalmente superfosfato sim

ple como fuente de fósforo y que estén

situados sobre suelos livianos con bajo con

tenido de materia orgánica (20). Por otro

lado, surge la necesidad de un conocimien

to más profundo de las causas de las fluc

tuaciones de este nutriente en nuestras con

diciones y de como éstas afectarían a un

cultivo de tan alta demanda como la cañóla.

3.3.6 Calcio y magnesio

Son elementos con importantes funcio

nes metabólicas y estructurales. No se han

encontrado referencias a problemas de defi

ciencia de calcio en cañóla. Pueden ocurrir

en cambio mermas en los rendimientos por

problemas de deficiencia de magnesio (50).

Este nutriente es necesario para la produc

ción de clorofila y múltiples actividades

enzimáticas. Su deficiencia se evidencia por

clorosis en mosaico en hojas y tallos, las

que incluso pueden adoptar coloración púr

pura (107). Un cultivo normal de cañóla en

las condiciones de Canadá, absorbe unos

28 kg/ha de magnesio de los cuales la semi

lla se lleva el 50% (128).

3.3.7 Micronutrientes

La deficiencia de algunos micronutrien

tes, aunque pueda no limitar los rendimien

tos en la forma en que pueden hacerlo los

nutrientes antes analizados, puede llegar a

causar mermas importantes. Estos resultan

en general más importantes en cañóla que
en los otros cultivos de invierno (128).

Dentro de los más importantes está el

boro. Su presencia es importante en el cua

jado de las semillas. Las plantas con defi

ciencia de B parecen normales hasta el

período de floración. En ese momento las

hojas superiores desarrollan coloraciones

rojizas en los márgenes y las inferiores

comienzan a morir. En general aplicaciones
antes de la siembra dan mejores resultados

que luego de establecido el cultivo. Otros

micronutrientes cuyas deficiencias se han re

conocido como perjudiciales son el cobre,

manganeso, molibdeno, zinc y hierro (50) (107).

3.3.8 Reguladores de crecimiento

Este tipo de compuestos se ha utilizado

en cañóla en varios países con el objetivo
de reducir el vuelco. Existen dos tipos de

reguladores: los antigiberélicos y los

antiauxínicos. Los primeros actúan atenuan

do la produción de giberelinas, cuyo pico de

producción ocurre en el comienzo de la

elongación. Los segundos hacen lo propio
con las auxinas, cuyos niveles máximos de

producción en la planta ocurren entre la

elongación del tallo y el momento de máxi

ma cantidad de pimpollos.

Experiencias de distintas partes del mun

do analizadas por un autor (107), indican

que se pueden lograr reducciones del 15 al

20 % en la altura de las plantas. También

señalan que ocurre un aumento de la canti

dad de silicuas por planta que no produce
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incrementos en los rendimientos porque se

ve acompañado de una reducción compen

satoria del número de semillas por silicua.

En un trabajo realizado en Australia (5), se

encontró que las plantas tratadas tenían un

tapiz de silicuas más denso y parejo con

maduración más uniforme, como consecuen

cia de un efecto de concentración de la

floración. Esto no se tradujo en mayores

rendimientos pero sí en ventajas en la cose

cha. Otros autores encontraron que dosis

altas de antigiberélicos prolongaron la dura

ción del estado de roseta, y dosis medias

retrasaron la floración al tiempo que inhibie

ron la elongación (115). De los fitorregula-
dorés utilizados en los ensayos recién cita

dos, los registrados a nivel comercial hasta

el año 1996 son: paclobutrazol (Cuitar), ete-

fon (Ethrel, Etefón 480 LSA, Sautrel), cloru

ro de clorocolina y cloruro de colina (Cyco-

cel Extra).

Se ha comprobado que este tipo de

tratamientos no afecta la calidad de grano.

Sin embargo hay referencias de ocurrencia

de ciertafitotoxicidad, especialmente en apli

caciones realizadas en condiciones de baja

temperatura (107).

3.4 Malezas y su control

3.4. 1 Importancia de las malezas en el

cultivo de cañóla

En los países donde se cultiva esta

oleaginosa, se reconoce a las malezas como

unas de las mayores limitaciones para lograr

buenos resultados en este cultivo (1 28) (1 00).

Hasta el momento no es claro el grado de

incidencia que pueda tener este factor en la

producción de cañóla en Uruguay. Los altos

rendimientos relativos de este cultivo en

nuestra región permiten suponer que el

control de las malezas generaría un mayor

incremento absoluto en la productividad de

grano en comparación con otras zonas en el

mundo de menor potencial.

En observaciones efectuadas en Young

(108) en chacras con controles deficientes

de malezas, se ha medido pérdidas de ren

dimiento de hasta 50 %. Perjuicios similares

fueron registrados en ensayos en La

Estanzuela (30) (cuadro 4). En cultivos de la

zona de Ombúes de Lavalle, exceptuando

problemas de enmalezamiento con rábano,

no han ocurrido problemas de importancia a

este respecto. En la medida en que el cultivo

se instale en nuestra región, podría esperar

se el surgimiento de determinadas pobla

ciones de malezas adaptadas al mismo, que

supongan mayores dificultades para el con

trol. Además de las pérdidas por competen

cia, las malezas pueden generardificultades
en la cosecha, el almacenamiento y en la

calidad del grano (100).

3. 4. 2 ln terferencia en tre cultivo y

malezas

La interferencia de las malezas con el

cultivo supone una menor disponibilidad de

nutrientes, agua y luz para éste. Esto reduce

su crecimiento y el área foliar, resultando en

incrementos de abortos florales, menor nú

mero de silicuas y de semillas (1 00) (1 28). La

magnitud de la interferencia dependerá de la

población y tipo de malezas, de la etapa del

cultivo en que ocurra, el estado de éste, y de

la disponibilidad de nutrientes y agua (76).

La cañóla tiene un lento crecimiento rela

tivo en los estadios tempranos del cultivo.

Esto determina que demore en cubrir el

suelo y que se la pueda caracterizar como

una mala competidora en etapas tempranas
de desarrollo (figura 14) (93) (128). Si bien

Cuadro 4. Efectos del enmalezamiento sobre el cultivo de cañóla en La Estanzuela.

Adaptado de (47).

Testigo enmalezado 1 360 5.125 133

Testigo sin malezas 3219 10.169 246
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Figura 14. Enmalezamiento en un cultivo de cañóla.

el período crítico de competencia (PCC)
ocurre durante la fase de elongación (128),

que es el momento de máxima tasa de

crecimiento y de mayor sensibilidad del cul

tivo a la falta de nutrientes, luz y agua, las

estrategias de control de malezas que supo
nen medidas en ese momento, no son en

general las más efectivas. Esto se debe a

que cuando el PCC ocurre, ya existe una

situación establecida y una tendencia en la

relación del cultivo con las malezas, difícil

de modificar. En términos generales, las

malezas que emergen simultáneamente con

el cultivo son las que producen mayores

daños, y las que lo hacen más tarde son las

que menos interfieren. El momento en el

que el control de malezas lograría mejores
resultados es en las etapas tempranas del

desarollo, cuando el cultivo tiene poca ca

pacidad competitiva y se establecen venta

jas relativas difíciles de revertir más adelan

te (100) (108) (128).

Las diferencias en velocidad de creci

miento entre las dos especies de cañóla se

reflejan en su habilidad competitiva. Así, en

chacras (49) y ensayos (30) en Uruguay, se

observó que B. napus sufrió menores nive

les de enmalezamiento por su mayor veloci

dad de crecimiento y cobertura que B. rapa.

En esta misma oportunidad se evidenció la

poca habilidad competitiva de la cañóla,
cuando ocurrió una infestación de raigrás

emergido con el cultivo en estado de rose

ta. Por otra parte, ensayos en la zona de

Young (108), mostraron variaciones en la

capacidad competitiva debidas a la densi

dad poblacional del cultivo. En las parcelas
enmalezadas el cultivo compitió mejor cuan-
do tenía una alta población (1 1 0 pl Im2) que
cuando tenía baja población (45 pl/m2), re
sultando en diferencias muy significati
vas en el rendimiento (figura 11). Por otro

lado, como se menciona en la sección 3.3.2,
se encontró que la presencia de malezas

anuló la respuesta a la fertilización

nitrogenada en las parcelas con baja densi
dad poblacional, mientras que en las de alta

densidad hubo respuesta a pesar del

enmalezamiento (figura 12).

3.4.3 Problemas no relacionados a la

competencia

Las malezas, hayan interferido o no en

el desarrollo del cultivo, pueden generar

dificultades en la cosecha. La presencia de

material vegetal en exceso o de diferente

arquitectura, consistencia y/o grado de ma

durez, puede ocasionar un mal funciona-
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miento de la cosechadora e inclusive la

imposibilidad de cosechar en algunas áreas.

Estos inconvenientes se traducen en gene

ral en pérdidas de grano durante la opera

ción, reducciones en el rendimiento horario

de la máquina, y disminuciones en la calidad

del grano.

Porotra parte, el enmalezamiento puede
determinar ia presencia de material verde

(trozos de planta y semillas inmaduras de

otras especies o de la propia cañóla), como

impurezas en la semilla. Esto es un factor

desestabilizante de las condiciones de alma

cenamiento debido a que puede producir
aumentos en la humedad y temperatura del

grano perjudicando su conservación (1 00).

La infestación de un cultivo de cañóla con

malezas cruciferas, no sólo ocasiona perjui
cios debidos a la competencia sino que tam

bién puede aumentar las proporciones de

ácido erúcico en el aceite de la semilla

producida (100) (117). Esto último puede
deberse a la presencia de granos prove

nientes de las malezas antes mencionadas

y/o de granos producidos por plantas de

cañóla con flores fecundadas por polen de

malezas crucíferas.(11) (68) (78) (100).

3.4.4 Control de malezas en cañóla

El control temprano de las malezas con

herbicidas de presiembra o preemergencia

ha resultado la mejor estrategia para comba

tirlas y evitar pérdidas (100) (128). Esto se

debe principalmente a tres factores. El pri

mero es el conjunto de las características

competitivas de la cañóla, que como se vio

en la sección 3.4.2, la definen como una

mala competidora en estadios tempranos

del cultivo. El segundo es la estrecha varie

dad de opciones de control postemergente

de malezas de hoja ancha que existe para

este cultivo. El tercer factor es la alta depen

dencia que las aplicaciones postemergentes

tienen con respecto a las condiciones

climáticas y grado de desarrollo de las ma

lezas y el cultivo.

Más allá de las limitaciones antes men

cionadas, los tratamientos para control de

malezas de hoja ancha en postemergencia

proveen una opción de control relativamen

te confiable, aunque ajustada a determina

das situaciones y poblaciones de malezas.

En función de lo antes mencionado, puede
resultar ventajoso en el caso de la cañóla,

que las estrategias de control consideren

las malezas de hoja ancha a lo largo del toda

la rotación y no solamente en el cultivo. De

esta manera podrían preverse situaciones

potencialmente difíciles o imposibles de

manejar.

El control de gramíneas puede realizar

se con cualquier graminicida, aunque exis

ten diferencias entre éstos con respecto a

su eficiencia para controlar determinadas

especies. Estas diferencias son importan

tes más que nada en cebada (Hordeum

vulgare), balango (Avena fatua) y trigo

(Triticum aestivum) (76), especies que pue
den tener incidencia en determinadas situa

ciones. Un estudio realizado en Canadá

(128) demostró que trigo y cebada guachos
fueron más competitivos que el balango en

estadios tempranos del cultivo. A su vez, a

igual población (90 pl/m2), la cebada y el

trigo produjeron mermas en el rendimiento

de 50 % y 20% respectivamente.

En diversos programas de mejoramien

to, principalmente canadienses, se logra
ron obtener cultivares mutagénicos (con

genes propios de cañóla) y transgénicos

(incorporando genes de otras especies) con

resistencia o tolerancia a determinados her

bicidas. Esto ha sido consecuencia de la

relativa simpleza del genoma de la cañóla.

De esta manera se ha obtenido cultivares

tolerantes a triazinas, glifosato, glufosinato
de amonio y bromoxinilo (34) (56) (120).
Formas resistentes o tolerantes pueden

surgir en la población de malezas, debido a

una fuerte presión de selección o, en el caso

de especies silvestres de Brassica, a la

transferencia de la resistencia por cruza

miento con la cañóla resistente (11) (68). La

rotación de herbicidas con diferentes meca

nismos de acción en los sistemas con

cultivares resistentes o tolerantes, ayudaría
a evitar este problema (76). En el caso

particular de los materiales tolerantes a

triazinas, éstos tienen rendimientos 14 a

25 % menores que los no resistentes (11)
(25) (39). Su utilización ha resultado bene

ficiosa en casos en que este tipo de herbici

da constituía la única opción de control (1 00).
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Considerar el conjunto de los métodos

de control que existen además del químico

y buscar posibles complementos, puede de

terminar mejores resultados que el uso indi

vidual de cada uno por separado. De esta

manera, la adecuación de fechas de siem

bra a ciclos de las malezas, la elección de

los cultivos anteriores y posteriores en la

rotación, el cultivo con o sin remoción de

tierra y otras prácticas culturales, pueden
adecuarse a, y/o complementar, una estra

tegia de control de malezas, haciéndola

más eficiente que el control químico aislado

(76).

3.4.5 Herbicidas utilizados en el

cultivo de cañóla

En los cuadros 5, 6, 7 y 8 se presenta un

listado de los herbicidas utilizados en cañóla

en el mundo. Muchos de estos productos no

se encuentran disponibles en el mercado

uruguayo en la actualidad. Este listado no

contempla los herbicidas para los que se

crearon cultivares resistentes.

3.4.6 Malezas cruciferas en el cultivo

de cañóla

La principal maleza de este tipo en nues

tro país es el rábano (Raphanus sativus y

Raphanus raphanistrum) y en menor medi

da la mostacilla (Rapistrum rugosum). Am

bos tienen la característica de tener frutos

indehiscentes, por lo que su separación del

grano de cañóla no resultaría dificultosa. El

nabo (B. rapa), de menor incidencia en Uru

guay, posee frutos dehiscentes que podrían

permitir el mezclado de sus semillas con las

del cultivo (89). Las principales característi

cas de las especies recién mencionadas y

las de la cañóla se detallan en la figura 15

(63) (73) (83) (90) (96) (113) (128).

Cuadro 5. Herbicidas para aplicaciones de presiembra incorporado utilizados en cañóla.

Principio
activo

Dosis

(g i,a./ha)

Nombre

comercial

País Observaciones Fuente

Ethatrifluralina 840 a 1.380 Can.- (100) (120) (128)

Napropamlda 900 a 2,100 Arg.

Can.

Chi.

(25) (100) (106)

(132)

Triallate 2000 EUA (97)

1 .700 a 2.200 Can. (120)

Triallate +

Trifluralina 1.960 Can. Formulación

comercial

(120)

Trifluralina 960

480 a 1 .200

Tretían

Trifluralina

Premerlin

Uru.

Chi.

Buen resultado

én cañóla en

nuestro país

(108)

(106)

1.000 Arg. (108) (132)

560 a 840 EUA (96)

800 a 1 .400 Can. (100) (120) (128)
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Cuadro 6. Herbicidas para aplicaciones de preemergencia no incorporado utilizados en cañóla.

Principio activo
HUÍ

' ■ i 11
i.jyj.i

Dosis

(g i.a./ha)

Nombre

comercial

País Fuente

Flurtamone sin datos Can. (100)

Metazaclor 1.075 a 1.505 Chil. (106)

1.250 Suíz. (116)

sin datos Can. (100)

Metazaclor +

Quinmerac sin datos Can. (100)

Metolaclor 2.160 Dual Suiz. (116)

Propaclor sin datos Can. (100)

Tebutam sin datos Can. (100)

Tebutam +

Clomazone sin datos y77 ',. . Can. (100)

Cuadro 7.Herbicidas para aplicaciones de postemergencia del cultivo y preemergencia de las

malezas utilizados en cañóla.

Principio

activo

Dosis

(g La ./ha)

Nombre

comercial

País Observaciones Fuente

Carbetamída sin datos Can. (100)

Carbetamtda+

Dímefuron sin datos Can. (100)

Isoxaben sin datos Can. (100)

Metazaclor 1 .000 a

1.250

1.500

Suiz.

Siuz.

Aplicado con cul

tivo en cotiledón

Aplicado con cul

tivo en 2-4 h.

(54)

(116)

Metolaclor 2.800 Dual Siuz. Aplicado con cul

tivo en cotiledón

(116)

; PrOpizamida sin datos Can. —~~ (100)

Quinmerac sin datos Can. (100)
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Cuadro 8. Herbicidas de postemergencia para control de malezas de hoja ancha en cañóla.

Principio activo Dosis

(g i.a./ha)

Nombre

comercial

País Observaciones

.

Fuente

Benazolin
—«,

•

Can. (100) v

Clorpiralid 1 50 a 300 Lontrel Can. Aplicar entre

3 y 6 hojas

EUA

(39) (40) (96)

(100) (128)

Clorpiralid +

Benazolin 250 * 60 Can. (40)

Clorpiralid +

Étametsulfuron-metil 100 a 300

+

10 a 30

Can. Existe sinergismo (12)

Dicamba 72 a 96 Banvel Chi. Aplicar entre 4 h.

y elongación

(106)

Dicamba +

Piclorám

70 a 100 +

30 a 48

Banvel +

Tordon

Arg. Aplicar entre 4 h.

y elongación

(133)

Etametsuffuron-metil

10 a 30 Muster Can. Aplicar antes de

4-5 h. del cultivo

(12) (13) (55)

20-30 Muster Can. Aplicar entre 2h.

y comienzo de

botón

(120)

15 a 34 Muster Uru. No controló

Raphanus sativus
(47)

Etamétsulfuron-metíl

+Dicamba

22 + 72 Muster

+ Banvel

Uru. (47)

Etametsuffuron-metil

+ Piclorám

22 + 60 Muster

Tordon

Uru. (47)

Piclorám 30 a 48 Tordon Chi. Aplicar entre 4 h.

y elongación

(106)

Piclorám +

Pyridate

(100)

Pirifenop +

Pyridate

Pyridate

(99)

(99)
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Figura 15. Principales características diferenciales de la cañóla y de las malezas cruciferas más frecuentes en nuestro pais.l) Brassica napus:
A) Semilla globosa. Diámetro aproximado 2 mm. Peso de mil semillas 4 a 5 g. B) Primera hoja cuadrangular dentada. Glabra. Verde azulada. C)
Inflorescencia amarilla. Pimpollos apicales. D) Silicua dehiscente de 6 a 8 cm de largo, con 15 a 40 semillas. II) Brassica rapa: A) Semilla globosa.
Diámetro aproximado 1 ,5 mm. Peso de mil semillas 2 a 3 g. B) Primera hoja elíptica crenada. Con pelos. Verde. C) Inflorescencia amarilla. Pimpollos
subapicales. D) Silicua dehiscente de 5 a 6 cm de largo, con 15 a 40 semillas. III) Raphanus sativus y Raphanus raphanistrum: A) Semilla ovada

y algo comprimida. Diámetro aproximado 3 a 5 mm. Peso de mil semillas 7,2 g. B) Primera hoja elíptica a espatulada. Con pelos. Verde azulada.

C) Inflorescencia violácea, blanca o rosada. Pimpollos y flores aproximadamente a igual altura. D) Silicua indehiscente de 2 a 7 cm de largo, con
12 a 14 semillas. IV) Rapistrum rugosum: A) Semilla globosa a ovada. 2,5 mm de diámetro. Peso de mil silicuas 4,8 g. B) Primera hoja elíptica
Con pelos. C) Inflorescencia amarilla. Pimpollos y flores aproximadamente a igual altura. D) Silicua indehiscente de 2 a 6 mm de largo y 1 5 a 2

mm de ancho. Con 1 a 2 semillas.
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Las semillas de las cruciferas permane

cen dormantes en el suelo durante varios

años, lo cual determina un alto grado de

aleatoriedad en su emergencia (76). Informa

ción acerca de magnitud y dinámica de las

poblaciones de cruciferas en una determina

da chacra en años previos puede resultar de

utilidad para predecir su eventual incidencia

(89). Las semillas de estas plantas respon
den a la remoción de la tierra, dominando el

tapiz cuando el banco de semillas germina

luego del pasaje de una herramienta que

invierte el suelo (100). Por esta razón es

esperable que los enmalezamientos con

cruciferas sean relativamente poco impor
tantes bajo siembra directa. En chacras con

infestaciones no muy altas, pueden
obtenerse buenos resultados si una vez

preparada la tierra se provoca un flujo de

emergencia, luego se las mata con un

herbicida, y se siembra sin laboreo previo.

La pertenencia de estas malezas a la

misma familia (e incluso el mismo género)
que la cañóla, restringe en gran medida las

posibilidades de control químico con herbi

cidas selectivos.

Hasta el momento etametsulfuron

(Muster) es el único herbicida capaz de

controlar algunas cruciferas en cañóla. Este

producto no está registrado en nuestro país.
Ensayos en La Estanzuela (47) (cuadro 9)
mostraron un pobre control de rábano con

este herbicida. Autores argentinos (89) indi
caron que en ensayos propios este produc
to tampoco controló mostacilla (Rapistrum

rugosum).

En el ensayo antes mencionado no se

encontraron diferencias significativas en ren
dimiento entre cualquiera de los tratamien

tos efectuados y el testigo enmalezado. En
la parcela desmalezada a mano el rendi

miento fue aproximadamente el doble del

promedio de los de los tratamientos (cuadro
1 0). Debido al tipo de perjuicios que causan

estas malezas y a las dificultades para su

control, en campos en que se espera impor
tantes enmalezmientos con cruciferas, el

cultivo de cañóla puede resultar inviable

(47). Algunos resultados experimentales
obtenidos en Argentina (89) sugieren que

chacras con poblaciones de Brassica

campestris, Raphanus sativum y/o

Rapistrum rugosum de más cinco a diez

plantas por metro cuadrado, suponen ries

gos de contaminación excesivamente altos

en la cañóla cosechada y no se los conside

ra aptos para cultivo de cañóla.

Cuadro 9. Resultados de las evaluaciones de daño al cultivo y control de las malezas (promedio
de 30, 60 y 90 días post aplicación). Extraído de (47).

Herbicida Dosis

P.C.ha-1

Daño al

cultivo1

Control de malezas 2

Raphanus
ativus

Polygonum
aviculare

Anthemis

cotufa

Cirsium vulgare

y Cardus nutans

Stellaria

media

Muster 20 g 0 P P P P P

Muster 30 g # P p R R R

Muster 45 g 1 P R B R B

Muster +

Banvel

30 g

150 mi

1 P B B B B

Muster +

Tordon 24

30 g

150 mi

1 P B B B B

1Daño: 0 = sin daño; 10 = muerte total.

2Control: P <60%; R = 60-79%; B = 80-94%; E >95%
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Cuadro 10. Rendimiento de semilla y otros componentes del cultivo de cañóla a la cosecha,

segúntratamiento herbicida (P<0,05). Adaptado de (47).

Herbicida Dosis PC/ha Semilla kg/ha Materia seca

parte aérea kg/ha

Silicuas

por planta

Muster 20 g 1.457 b 5.051 b 137 b
-

J

Muster 300 g 1 .565 b 4.700 b 117 b

Muster 450 g 1 .537 b 5.457 b 157 b

Muster + Banvel 30 g + 150 mi 1.509 b 5.953 b 115b

Muster + Tordon 24 30 g + 150 mí 1.438 b 5.061 b 122 b

Testigo e/malezas 1 ,360 b 5.125b 133 b

Testigo s/malezas 3.219a 10.169a 246 a

tencia de su predador. El tercer aspecto

tiene que ver con la no realización de trata

mientos innecesarios, básicamente evitan

do controles cuando se está por debajo del

umbral de daño establecido para la situa

ción.

La utilización de insecticidas puede

pejudicar a las abejas, cuya presencia, so

bre todo si se trata de B. rapa, es beneficio

sa para el cultivo. Este es un aspecto que

tiende a elevar los umbrales de daño eco

nómico. Un tratamiento que elimine abejas

además de producir el beneficio "bruto" del

control de la plaga, puede producir a la vez

el perjuicio de menores niveles de poliniza

ción. También se producirán mermas en la

producción de miel. Así, el beneficio "neto"

será menor. La utilización de productos

poco tóxicos para abejas y las aplicaciones

fuera del horario en que tienen su mayor

actividad, pueden reducir el impacto del

tratamiento sobre estos insectos.

En el sur de Brasil (38), Argentina (65)

(66) (1 32) (1 33), Nueva Zelanda y Australia

(43), Plutella xylostella o "Palomita de las

coles" (Lepidoptera: Plutellidae) y

Brevicoryne brassicae o "Pulgón cenicien

to" (Homoptera: Aphididae) son los insec

tos plaga más importantes de la cañóla.

En el caso de Plutella xylostella, el

adulto es una mariposa de color pardo de

unos nueve milímetros de envergadura (fi

gura 16). Los machos tienen el margen

3.5 Insectos plaga y su control

Si bien en otros países el cultivo de

cañóla sufre ataques importantes de insec

tos, en Uruguay no se ha detectado proble

mas a este respecto. No obstante, en regio

nes con condiciones climáticas similares a

las nuestras, como el sur de Brasil y Argen

tina, en algunas circunstancias llega a ser

necesario el uso de insecticidas. Cabe es

perar que un aumento en la superficie de

cañóla en nuestro país sea acompañado de

una mayor incidencia de insectos plaga en

el cultivo.

Los insectos que se espera puedan inter

ferir en el cultivo de cañóla en Uruguay, no

afectan otros cultivos de la zona agrícola

ganadera de nuestro país. Esto nos permite

suponer que las poblaciones nativas de las

potenciales plagas están en equilibrio con

sus predadores. Ante la eventualidad de un

crecimiento en la población de plagas po

dría resultar importante permitir, en la me

dida de lo posible, que la población de

predadores también crezca en forma pro

porcional. Tres aspectos importantes de las

medidas de control, pueden ayudar a redu

cir el impacto sobre los enemigos naturales

de la plaga. El primero es el uso de insecti

cidas con reducidos espectros de acción. El

segundo es la utilización de una dosis de

producto que no extermine la plaga del cul

tivo y que por el contrario, deje una pequeña

población remanente que permita la subsis-
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Figura 16. Plutella xylostella: a) larva y daño en la hoja; b) daño en las silicuas;
c) pupas; d) adulto. Fotografías cortesía de N.L. Domiclano & B. Santos,
lAPAR-Paraná-Brasil, 1996.

anterior de las alas de color blanco y en

reposo, éstas forman una mancha alargada
característica sobre su lomo. Los huevos

son prácticamente invisibles a simple vista y
son puestos aisladamente o en grupos de

dos o tres en ambas fases de la hoja. En las

condiciones del surde Brasil, cada hembra

pone alrededor de 160 huevos que eclosio-

nan a los tres o cuatro días. Las lagartas
recién nacidas penetran en el interior de la

hoja y se alimentan del parénquima. Tres

días después comienzan a alimentarse so

bre el envés de la hoja. A los nueve o diez

días de la eclosión tienen su mayor tamaño

(ocho a diez milímetros) (figura 16d) y em-

pupan por siete a catorce días (figura 16c).
El período de mayor incidencia de este in

secto es durante la fase vegetativa, aunque
también ocurren ataques importantes en

floración. En general se alimentan exclusi

vamente de las hojas y ápices en desarrollo

(figura 1 6a), pero si la población es muy alta
atacarán también tallos y epidermis de las

silicuas (figura 16b) (35) (38). El daño cau
sado por esta especie se caracteriza por

agujeros pequeños e irregulares, superfi
cies descubiertas en el envés de la hoja y

por "túneles" en el parénquima. Larvas más

grandes pueden alimentarse también de flo

res, tallos y silicuas (38). Las semillas deba

jo de las superficies de las silicuas que fueron

comidas no se llenarán normalmente. El

umbral de daño económico para las condicio

nes de Canadá, en las que el cultivo se

desarrolla durante el verano, es de 300

lagartas por metro cuadrado (1 28). En el sur
de Brasil, el umbral manejado es de 1 0 % de

defoliación con infección generalizada (38).
Los umbrales varían con el estado del cultivo,

la etapa fenológica, la época del año, el costo
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del tratamiento, y el rendimiento y precio

esperado del grano. Solamente grandes po
blaciones que provoquen defoliaciones seve

ras pueden causar pérdidas económicas im

portantes (38) (1 28). Se han conseguido con

troles satisfactorios de este insecto con los

insecticidas normalmente utilizados para el

control de lagartas en otros cultivos.

Brevicoryne brassicae es un pulgón de

dos milímetros de largo aproximadamente,
de cuerpo verde cubierto de una capa cerosa

de aspecto ceniciento (figura 17) (38). En

general, las primeras colonias de estos in

sectos se encuentran en los bordes de las

chacras. Por esta razón, se obtienen buenos

resultados haciendo tratamientos localiza

dos en estos lugares (36). La reproducción
de este insecto se relaciona directamente

con la temperatura, aumentando con ésta

(43). Ataca preferentemente los ápices en

las inflorescencias para luego extenderse a

las hojas (35) (37). En condiciones climáticas

favorables, se multiplica rápidamente lle

gando a formar grandes poblaciones que

pueden causar perjuicios importantes. Eva

luaciones en Brasil han mostrado que los

tratamientos con mejor resultado económi

co fueron aquellos realizados cuando el

25% de las plantas tenía sus inflorescencias

infestadas. Si el ataque ocurre en una fase

adelantada del período de llenado de grano

y las silicuas están completamente desarro

lladas, no provocará perjuicios de importan
cia (38). Este tipo de insectos ha sido bien

controlado con los productos que regular
mente se utilizan para el control de pulgones.

En el sur de Brasil se ha identificado otra

serie de insectos que en el caso de aumentar

sus poblaciones podrían ocasionar daños

importantes, por lo que representan plagas

potenciales en lazona. Estas son Helicoverpa

zea (Lepidoptera: Noctuidae) o "Lagarta de

las silicuas", Hellula sp. (Lepidoptera:

Pyralidae) o "Broca dos ponteiros", Ascia

spp. (Lepidoptera:Pieridae) o "Lagarta

defoliadora", Diabrotica speciosa (Coleóptera:

Chrysomelidae) o "Vaquita de San Antonio" y

Trígona sp. (Hymenoptera: Aphidae) o "Abeja

lrapuá"(35)(38).

En ensayos en Argentina se han detecta

do ataques de los lepidópteros Rachiplusia
nu o "lagarta medidora" y Colias lesbia o

"lagarta de la alfalfa", así como también de

los pentatómidos Nessara viriduliay Edessa

spp, las chinches más frecuentes en Uru

guay (65) (66) (132).

3.6 Sanidad

3.6.1 Generalidades

En las diferentes áreas del mundo en

que se cultiva cañóla existen enfermedades

producidas por hongos, bacterias y virus,

que pueden causar pérdidas de variada

importancia. Las más importantes por su

frecuencia de aparición y daños que ocasio

nan, son provocadas por hongos. Las mis

mas se mencionan en el cuadro 11. En el

cuadro 12 figuran enfermedades de menor

importancia en cañóla.

Figura 17. Ninfas y adultos de Brevicoryne brassicae
atacando la inflorescencia. Fotografía cortesía de

N.L. Domiciano & B. Santos, lAPAR-Paraná-Brasil
1996.
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Cuadro 1 1 . Enfermedades de mayor importancia en cañóla.

r

pató9eno Nombres de la enfermedad que

ocasiona

j Sclerotinia sclerotiorum Podredumbre del tallo

Podredumbre blanca

Sclerotinia

Sclerotinia stem rot

Alternaria brassicae y Alternaria

brassicicola Alternaria

Altemariosis

Mancha negra

Alternaria leaf and pod spot

Black spot

Leptosphaeria maculans (Phoma

lingam, forma sexual,) Black leg

Stemcanker

Canela preta

Albugo candida Roya blanca

White rust

Rhizoctonia sotaní Pudrición de pie

Footrot

Rhizoctonia solani Pudrición marrón estrangulante de

la raíz

Brown girdling root rot

Fusarium spp. , Phytium, Alternaría,
í Xanthomonas, Phyiopbtommegaspertrta Dampíngoff

Síndrome de decaimiento de invierno

Seedling blight

Cuadro 12. Enfermedades de menor importancia en cañóla causadas por hongos.

Patógeno Nombres de la enfermedad que

ocasiona

Mycosphaerella capsellae White leaf spot

Peronospora parasítica Downymildew

Pyrenopeziza brassicae Light leaf spot

Vertícillium dahlíáe Vertícillium wilt
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Si bien las bacterias Xanthomonas

campestris pv. campestris, Pseudomonas

syringae pv. maculicola y Erwinia carotovora

ocasionan enfermedades en cañóla, ningu
na de éstas tiene mayor importancia en

ninguna parte del mundo. Con referencia a

las enfermedades virósicas, se reconocen

1 1 virus diferentes capaces de infectar a la

cañóla. Sólo uno de ellos, el TuMV (Virus
del mosaico de la colza, Turnip Mosaic Vi

rus), causa daños importantes en los culti

vos de colza en China (1 12).

La resistencia genética ha sido un recur

so útil en cañóla para prevenir enfermeda

des. Dentro de la especie B. napus, existen

varias fuentes de resistencia a Leptosphaeria

maculansy aMycosphaerella capsellae, pero
sólo algunos genotipos tienen algún nivel de

resistencia a Sclerotinia sclerotiorum y/o a

Alternaria brassicae (11 2). Otros autores (40)
sostienen que B. napus es más resistente a

Alternaria que B. rapa. B. júncea, por su

parte, es resistente a Leptosphaeriamaculans

y fue utilizada en Canadá como fuente de

resistencia a esta enfermedad para B. napus.

Se cree que también puede ser fuente de

resistencia a otras enfermedades (1 35). Tam

bién existen en esta especie algunas fuentes

de resistencia a Albugo candida. En el caso

de B. rapa, sólo se ha logrado introducir

resistencia a Albugo candida en materiales

canadienses. Esto se debe a la escasa varia

bilidad genética existente en este aspecto y

a los elevados niveles de polinización cru

zada de esta especie. Según autores cana

dienses (112), la mayor fuente de variación

genética para las enfermedades de cañóla se

encontraría en B. napus.

A nivel mundial, sólo en algunas situa

ciones el tratamiento químico es utilizado

como principal estrategia de control de en

fermedades. Este es el caso de la India,

donde se trata rutinariamente contra

Alternaria, y de Europa, dónde en años

húmedos se lo hace contra el mismo pató

geno (112).

En nuestro país se ha podido comprobar
la presencia de algunas de las enfermedades

antes mencionadas. En esos casos, los ata

ques se dieron casi exclusivamente en for

ma aislada y con escasa magnitud. Es posi

ble que la expansión del cultivo provoque un

aumento en la incidencia de las enfermeda

des que ya han sido observadas y la apari
ción de otras nuevas. La relativa antigüedad
de este cultivo en Argentina y el sur de Brasil

y los escasos antecedentes nacionales, no

nos permiten definircon mediana exactitud la

situación sanitaria de este cultivo en nues

tro país. No obstante, en base a los antece

dentes de la región se analizarán las enfer

medades que se entiende podrían llegar a

ser los principales problemas sanitarios de

este cultivo en Uruguay.

3.6.2 Enfermedades potencialmente

importantes en nuestra región

3.6.2.1 Sclerotinia sclerotiorum

Este patógeno ha aparecido con inciden

cia variable en cañóla en Argentina (28) (65)

(133) ,
sur de Brasil (21) (29) y en Uruguay

(45) (104). Ocasionó el único problema de

hongos de importancia en nuestro país, de

nuestro conocimiento. La epifitia ocurrió en

el año 1994 en un cultivo de la zona de

Ombúes de Lavalle (ver Capítulo IV), donde

se registraron pérdidas estimadas en un

50 % del rendimiento potencial (Daniel Alves,
comunicación personal). Este problema no

había ocurrido antes ni ocurrió después de

ese año. Esto coincide con los anteceden

tes a nivel mundial, en los que grandes

epifitias de esta enfermedad ocurren

esporádicamente con condiciones climáticas

predisponentes para el desarrollo. Por esta

razón, en varias regiones se ha concentra

do mucho esfuerzo en el desarrollo de siste

mas de alarma basados en parámetros
climáticos (1 12).

En general, los síntomas de este hongo
se hacen evidentes luego de floración, debi

do a que la infección está relacionada con la

caída de pétalos. Las lesiones en las hojas
son grisáceas, de contornos irregulares y

frecuentemente asociadas a pétalos adhe

ridos en el lugar (figura 1 8). Las de los tallos

son blanquecinas, a veces con anillos más

oscuros que marcan el avance de la enfer

medad. El límite entre el tejido infectado y el

sano está muy bien definido. Las plantas
con tallos infectados son más débiles y

tienden a volcarse, maduran tempranamen-
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te, y se visualizan como manchones marro

nes en la chacra. Al final del ciclo del cultivo,

pueden verse esclerocios negros en el inte

rior de los tallos (figura 19) y silicuas infec

tadas, acompañados de micelios blancos.

En condiciones de mucha humedad pueden
encontrarse también en la parte externa de

tallos y silicuas infectadas. En algunos ca

sos se da una asociación con Botrytis

cinérea, que se evidencia por la cobertura

de las zonas infectadas con un micelio gris
amarronado (112).

El desarrollo de la enfermedad ocurre a

partir de esclerocios capaces de sobrevivir

en el suelo por más de diez años (figura 20a)

(29). Estos pueden ser visibles a simple
vista como cuerpos melánicos de tamaño

similar o mayor al de las semillas de cañóla.

Con condiciones de temperaturas frescas y

humedad (que generalmente pueden ocu-

INIA LA ESTANZUELA

Figura 18. Tallo de cañóla afectado por Sclerotinia

sclerotiorum. Fotografía cortesía de BASF.

rrir bajo el follaje), los esclerocios que estén

en la superficie del suelo y hasta cinco

centímetros de profundidad inclusive (figura

20b), pueden germinar dando apotecios (fi

gura 20c), los que a su vez generan

ascosporas, capaces de infectar la planta

(figura 20d). Para que ocurra lo antes men

cionado, debe transcurrir un período de por
lo menos diez días con el suelo a capacidad
de campo y bajo la sombra. Es por ello que

zonas húmedas en la chacra y cultivos muy

densos favorecen el desarrollo de los

apotecios. Por otro lado, ascosporas próxi
mas a la planta (figura 20e) pueden germi
nar y sus micelios infectarla (figura 20f).
Este mecanismo ocurre con muy baja fre

cuencia con respecto al anteriormente

descripto (1 28). Los cambios en la humedad

ambiente provocan la liberación de

ascosporas al aire, las que se dispersan con

el viento y son capaces de viajar varios

quilómetros de esta manera. Estas estructu

ras se depositan en los pétalos, entre otros

lugares. Cuando éstos, ya inoculados con el

patógeno, caen, algunos quedan deposita
dos en axilas o superficie de las hojas (figura
20g). En este lugar germinan las ascosporas,
nutridas por el pétalo muerto. Para que este

Figura 19. Esclerocios de Sclerotinia

sclerotiorum en tallo de cañóla infecta

da. Fotografía cortesía de BASF.
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proceso pueda ocurrir es necesario que los

tejidos estén húmedos por lo menos duran

te tres días. A partir de aquí ocurre la inva

sión a los tejidos de la planta (figura 20h).
Esto explica el hecho de que la enfermedad

sea monocíclica durante un ciclo del cultivo.

Al finalizar esta etapa el patógeno produjo
nuevos esclerocios que serán albergados
en el rastrojo (figura 20a) (112).

La infección se traduce en menos silicuas

por planta, menos granos por silicua, y en

granos pequeños que se pierden en la cose

cha. La magnitud del daño en cada planta

dependerá de si el patógeno afectó una o

varias ramas o el tallo principal y de la etapa

dentro de la floración en la que ocurrió el

ataque.

Esta especie de Sclerotinia es la misma

que produce la podredumbre del capítulo y el

estrangulamiento del tallo de girasol. Es ca

paz de atacar también soja, trébol, alfalfa y

otros (1 33). En las regiones donde se cultiva

cañóla en verano se desaconseja el cultivo

posterior de soja (29). No se encontraron

referencias concretas a problemas de este

tipo en Argentina o Brasil. A pesarde esto, si

se consideran las características de la enfer

medad y los antecedentes en otras regiones
del mundo, se hace obvia la inconveniencia

de rotaciones de cultivos sucesivos de cañóla,

girasol y soja.

La longevidad de los esclerocios en el

suelo, la movilidad de las esporas y la sus

ceptibilidad de otras especies a esta enfer

medad, hacen que su prevención y control

esté relacionado a varios aspectos de la

rotación y no sólo al cultivo de cañóla. En

Canadá se han logrado reducciones en la

incidencia de la enfermedad espaciando los

cultivos susceptibles por cuatro años, aun

que en campos donde había habido epifitias

importantes, se volvieron a presentar proble

mas (128). Además, la rotación no protege el

cultivo de infecciones poresporas que vienen

en el aire, por lo que puede ser beneficioso

evitar el cultivo de cañóla en lugares adya

centes a donde haya habido una infección

importante. La quema de rastrojos reduce la

población de esclerocios pero un posterior

laboreo del suelo expone nuevamente es

tas estructuras del patógeno. Las gramíneas

no son susceptibles a esta enfermedad, por

lo que cultivarlas interrumpe la fase parasí
tica del hongo. Los esclerocios pueden mez

clarse con las semillas, produciendo fallas

en la germinación y en el establecimiento de

plántulas (29). Esto puede ser particularmen
te importante cuando se utilice semilla de

origen dudoso.

Controles con aplicaciones aéreas de

benomil (Benlate,Fundazol,Benomyl)

(0,38
-

0,75 kg i.a./ha), iprodione (Rovral)

(0,5
- 0,75 kg i.a. /ha), vinclozolin (0,38 0,5

kg i.a./ha) y sumisclex en el momento en

que las plantas alcanzaron 20 a 30 % de

floración, han resultado en incrementos en

los rendimientos de entre 15 y 80% (91)

(112) (120) (129). Ensayos en Canadá, evi

denciaron un mejorcontrol de esta enferme

dad utilizando benomilque usando iprodione.
En situaciones en las que existían pocos

apotecios en floración temprana pero se

incrementaban en floración tardía, los mejo
res controles se lograron con tratamientos

efectuados en floración tardía. Otros ensa

yos (121), obtuvieron buenos resultados en

el control de esta enfermedad utilizando

carbendazim (Carbendazim, Carbendaf low,

Bavistin,Bencarb,Cibencarb). Los fungicidas
mencionados sólotienen acción preventiva,

por lo que los tratamientos efectuados des

pués de la aparición de los síntomas no

logran buenos resultados. Su acción protec
tora dura alrededor de diez días.

Debido a que esta enfermedad sólo es

un problema en determinadas condiciones

predisponentes para la epidemia, la deci

sión de efectuar un tratamiento se basa en

el rendimiento potencial del cultivo y en el

riesgo estimado de desarrollo de un ataque.
En las regiones de Canadá donde se cultiva

cañóla, el riesgo se estima considerando

principalmente la presencia o no de la

enfermedad en la chacra en zafras pasa

das, en chacras vecinas, la presencia de

esclerocios en la semilla cosechada en los

pasados tres años, la ocurrencia de cultivos

de cañóla volcados en años anteriores y el

haber tenido cultivos de cañóla anteriores

de buena apariencia pero de malos rendi

mientos. A esto se suman las condiciones

actuales del cultivo, como humedad en el

follaje al comienzo de floración y la ocurren

cia de lluvias y tiempo húmedo durante las
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dos a tres semanas previas a la floración

que, manteniendo mojado el suelo, permi
tan la generación de apotecios (128).

En Canadá se ha desarrollado un méto

do para el pronóstico temprano de la evolu

ción de la enfermedad y la determinación de

la conveniencia de realizar un tratamiento

preventivo. El mismo evalúa el grado de

incidencia del patógeno en el cultivo, para lo

que se provoca el desarrollo de la infección

in vitro. Para esto se muestrean pétalos y se

los cultiva en una solución nutritiva de agar

y antibióticos durante tres días y medio.

Mediante un tabla diseñada a estos efectos

se determina el nivel de riesgo al que co

rresponden los valores obtenidos in vitro. La

evaluación del riesgo de ocurrencia de la

epifitia, surge del análisis conjunto de los

niveles de contaminación determinados por

el método recién descripto y de las condicio

nes climáticas de ese momento (1 12) (131).
La eficiencia de este método fue evaluada

en Canadá, habiéndose obtenido resulta

dos muy satisfactorios (91 ). De todas mane

ras, la utilización simultánea de los dos

métodos descriptos permitiría una mayor

certeza en el pronóstico y determinaría

mayores probabilidades de éxito para una

determinada medida de control.

3.6.2.2 Alternaria brassicae y A. brassicicola

Este hongo fue detectado en cultivos de

cañóla en Argentina (65) (133), en ensayos
en Uruguay (104) y en Brasil (29). En el

Uruguay, la especie detectada fue A.

brassicicola. En el caso de Brasil, se identi

ficó a A. brassicae como la principal especie

y a A. alternata y A. raphani como secunda

rias. La enfermedad apareció en principio en

pocos lugares y actualmente está presente

prácticamente en todos los cultivos de cañóla

de ese país. A diferencia de Sclerotinia,

Alternaría se presentó con mucha frecuencia

pero su severidad fue muy variable (29).

Constituye una de las enfermedades más

importantes en Canadá, donde, al igual que
en Brasil, aparece con frecuencia, pero pro

voca pérdidas solamente cuando la infec

ción es importante. En estas regiones, las

mermas en rendimiento han sido de 20 % o

mayores (128). B. napus es relativamente

resistente a esta enfermedad, lo que explica

que, como se vio anteriormente, ocurra con

alta incidencia pero con baja severidad.

Reportes de Alemania, Polonia, Australia y

Canadá (112) coinciden en que años con

climas húmedos y calurosos afines del ciclo

del cultivo son los que han permitido el desa

rrollo de la epifitia a niveles perjudiciales. Los

países como India, en que se cultiva B.

júncea y B. rapa tienen, debido a la mayor

susceptibilidad de estas especies, proble
mas bastante más graves con este patógeno.
No obstante, a pesarde las diferencias en la

susceptibilidad, no existen cultivares resis

tentes de ninguna de las tres especies (112).

Este patógeno afecta los rendimientos al

producir vaneo de semillas y dehiscencia de

silicuas. El Manual de Cultivo de Cañóla de

Canadá (1 28) recomienda un método de es

timación de daño para las condiciones de

cultivo de ese país. Según el mismo, por

cada unidad porcentual de superficie de tallo

y silicua afectada, el rendimiento se reduce

en magnitud equivalente. Asimismo explica

que adelantando lo máximo posible el corte,

se ha podido reducir en algo las pérdidas

por dehiscencia de las silicuas afectadas.

Los síntomas de esta enfermedad pue

den encontrarse en tallos, hojas y silicuas.

En las hojas las manchas son más o menos

concéntricas, de tamaño variable, grises en

condiciones de humedad y marrones o gris-

púrpurao negraen condiciones menos favo

rables, generalmente rodeadas de un halo

clorótico si la hoja todavía está verde (figura

21a). Las manchas en los tallos comienzan

como pequeños puntos marrones o negros,

que evolucionan a manchas elongadas y

negruzcas. En las silicuas, las manchas

también comienzan como puntos negros o

marrones, que generarán manchas oscuras

y circulares, y pueden expandirse formando

áreas necróticas marrones con un centro

más claro. En la inflorescencia las silicuas

afectadas y con semillas abortadas se ven

más pequeñas y oscuras que el resto, o bien

están ausentes y sólo se encuentra el pedún
culo (figura 21 b). En caso de que las semillas

utilizadas estén infectadas, puede ocurrir

damping off y/o dar plántulas con manchas

negras en los cotiledones; esto ocurre gene
ralmente en regiones como la India, donde

el cultivo se planta en suelos cálidos, pero
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Figura 21 . Síntomas de A.brassicae en hoja (a) y en silicuas (b). Fotografías
cortesía de BASF.

es difícil que tenga incidencia en regiones
más templadas (128).

Alternaria puede sobrevivir como

saprofito en plantas muertas y/o atacando

hospederos secundarios (figura 22a). Estas
facultades y la posibilidad de infectar las

semillas (figura 22b) son las formas posi
bles de inoculo de esta enfermedad en una

chacra (128). Las esporas de este hongo
(figura 22c) necesitan para germinartempe-
raturas de 21 a 28QC y agua libre o más de

95 % de humedad relativa. Al ocurrir estas

condiciones (generalmente no antes del

comienzo de floración), comienza a desa

rrollarse la infección en las hojas inferiores,

germinando las esporas y causando lesio

nes en pocos días (figura 22d). Condiciones
húmedas y cálidas favorecen el desarrollo

de las lesiones, a partir de éstas se generan

esporas capaces de infectar nuevas partes
de la misma planta o plantas vecinas (figura
22e). Este proceso se incrementa rápida
mente durante la maduración de las silicuas,
las que pueden terminar infectadas (29)
(Figura 22f). Las silicuas afectadas genera
rán semillas infectadas y/o contaminadas

exteriormente con esporas del patógeno
(figura 22g) que, una vez en el suelo, serán

fuente de inoculo para cultivos subsiguien
tes (figura 22b) (1 28). Cabe destacar que al
comienzo del ciclo del cultivo, la incidencia
de la enfermedad y el nivel de conidios

permanecen bajos, debido principalmente a
la presencia de tejidos jóvenes menos sus

ceptibles y a la no ocurrencia de altas tem

peraturas. Por esta razón no es esperable el
desarrollo de la enfermedad en plántulas
(figura 22h), aún proveniendo de semillas

infectadas o creciendo en rastrojo con

inoculo.

Algunas medidas de manejo que tienen

en cuenta las características del patógeno
pueden ser útiles para reducir su incidencia.
De esta manera, rotaciones que excluyan
cultivos del género Brassica por más de

tres años disminuyen significativamente la

cantidad de inoculo en el campo (29) (128).
El control de plantas hospederas del pató
geno y el entierro del rastrojo ( aún si se

cultivara en un campo adyacente al actual

mente infectado), también tendrán ese efecto
(29) (128).
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Figura 22. Ciclo de Alternaria brassicae.
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Debido a la posibilidad de que las semi
llas sean fuentes de inoculo, eliminar me

cánicamente semillas pequeñas y vanas

que pueden estar infectadas con este hon

go, podría resultar benficioso (29) (128).

El control químico es una alternativa que
ha dado buenos resultados en diversas par

tes del mundo. En Canadá se ha consegui
do bajar la incidencia de la enfermedad

cuando proviene de semilla, tratándola con

dicarboximida, fenpropimorp o iprodione

(112). Sin embargo, otros autores (128),
han indicado que no existen tratamientos de

semilla eficientes (128). Por otro lado, trata

mientos de iprodione en el momento de la

caída de los pétalos lograron proteger el

cultivo hasta cosecha (112). Ensayos en

Reino Unido (118), mostraron buen control

de esta enfermedad con aplicaciones de

procloraz (Sportak, Mirage, Octave) o de

iprodione +metil-tiofanato, en fin de floración.

3.6.2.3 Leptosphaeria maculans (Phoma

lingam, forma asexual)

No se encontraron reportes que indiquen
la ocurrencia de esta enfermedad en Uru

guay o Argentina. No obstante, en las regio
nes del mundo donde se cultiva cañóla,

incluido Brasil (29), se ha ido generalizando
con incidencia variable (112). Parecería ló

gico entonces, esperar la aparición de la

misma en nuestro país. Esta enfermedad ha

causado pérdidas de rendimiento de mag

nitud variable. En Canadá, Europa y Austra

lia, las mermas han sido generalmente me

nores a 10 %, aunque en algunas chacras

aisladas ocurren ataques con incidencias

de entre 50 y 100 % que reducen los rendi

mientos en 20 a 50 % (52).

El hongo puede mostrar síntomas en

cotiledones, hojas, tallos y silicuas. Las plán
tulas atacadas pueden morir. En caso de

ataques en este estadio, las lesiones en los

cotiledones y/u hojas son de color blanco y

aspecto "sucio", de formas redondas a irre

gulares y tamaño variable. Sobre el tejido
muerto pueden encontrarse picnidios de

color negro, los que a su vez pueden pre

sentar picnidiosporas y/o mucílagos rosa

dos cuando las condiciones de temperatura

y humedad son favorables (figura 23a) (1 28).
Desde floración puede observarse el cancro

del tallo, de apariencia similar a las lesiones

de las hojas pero hundidas en el tejido y con

borde negro o púrpura (figura 23b) (52).
Estas lesiones se encuentran en general en

la base del tallo o donde se inserta la prime
ra hoja. Las mismas restringen el flujo de

agua y nutrientes, causando la madurez

prematura de la planta, y desarrollando vai

nas y semillas vanas. La susceptibilidad al

vuelco aumenta notablemente con estas

Figura 23. Síntomas de Leptosphaeria maculans en hoja (a) y en tallo (b) donde pueden
observarse picnidiosporas. Fotografías cortesía de BASF.
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lesiones (52). Las vainas y semillas también

pueden ser infectadas. Las silicuas enfer

mas maduran tempranamente, se abren

prematuramente y producen semillas vanas

(128). Existe una raza no virulenta de este

mismo patógeno que no causa mayores

perjuicios. Sus síntomas generalmente apa
recen en la senescencia del cultivo, causan

do leves lesiones en las plantas. Las mer

mas en el rendimiento causadas por esta

raza no superan en general el 2% (52).

Analizando el establecimiento de la en

fermedad en las regiones donde se cultiva

cañóla, un autor (52) señala que esto se

debe principalmente a la convergencia de

cinco factores: la presencia de una raza

virulenta del patógeno; el aumento de la

incidencia del cultivo en la región, acompa
ñado de la presencia de variedades suscep

tibles; el desconocimiento de la importancia
de la semi lia como forma de introducción del

patógeno; el incremento de la cantidad de

residuos de cultivos de cañóla en las cha

cras; y la ocurrencia de condiciones

climáticas favorables para el desarrollo de

la enfermedad.

El patógeno puede ser introducido en el

cultivo mediante la siembra de semillas infec

tadas (figura 24a) o por la llegada de

ascosporas, producidas por peritecios en

rastrojos de cañóla cercanos (a menos de 8

km de distancia) que estuvieron infectados

(figura24b). La primera forma es poco impor
tante en regiones donde el patógeno ya

existe, pero puede ser muy importante como

forma de introducción en nuevos lugares. Si

la enfermedad ya está instalada en la región,
las ascosporas serían la principal fuente de

inoculo primario, pudiendo viajarestas espo
ras hasta ocho quilómetros, e infectar otros

cultivos (112) (128). Esta primera infección

ocurre principalmente en cotiledones, en

pecíolos o en hojas y puede ser asintomática,

quedando latente para luego desarrollar la

enfermedad con sus síntomas característi

cos (figura 24c). En cultivares resistentes a

este hongo, esta fase de latencia ocurre sin

el desarrollo posterior de la enfermedad

(112). En los susceptibles, en cambio, al

avanzar la enfermedad comienzan a for

marse picnidios que liberan picnidiosporas

(figura 24d). Este tipo de esporas constituye

el inoculo secundario, no pueden trasladar

se a gran distancia pero cuando son salpi

cadas desde el piso por la lluvia, infectan

otras plantas o partes de la misma planta

propagando la enfermedad (52) (1 12). Las

condiciones de humedad favorecen el de

sarrollo de la epifitia en esta etapa. Al avan

zar la misma se incrementan las manchas

foliares y se forma el cancro del tallo (carac
terístico de este patógeno) (figura 24e).

Esporas provenientes de ambos tipos de

lesiones son capaces de infectar silicuas,

que generarán semillas también infectadas

(figura 24f) (112).

Una de las principales alternativas de

control de esta enfermedad es la utilización

de cultivares resistentes, los que están dis

ponibles en el mercado gracias a la gran

variabilidad genética que existe para esta

característica (112). Porotro lado, los resi

duos del cultivo de cañóla infectada de

Leptosphaeria son la fuente más importante
de inoculo. Existen algunas medidas de

manejo que, pudiendo aplicarse, pueden re

sultar útiles para disminuir la cantidad de

inoculo. Entre éstas se encuentra el uso de

una rotación adecuada con cultivos no sus

ceptibles, entierro o quema de rastrojos,
cultivar cañóla a más de 8 km de distancia

desde rastrojos infectados y controlar las

plantas voluntarias de cañóla o cruciferas

silvestres (52) (128). En Canadá, se conside

ra riesgoso cultivar cañóla hasta en el tercer

año posterior a un cultivo en que haya ocu

rrido una epifitia de este patógeno.

Existen alternativas de control químico

para esta enfermedad. La aplicación de 1 25 g

i.a./ha de propiconazol (Tilt), en el período

comprendido entre segunda hoja verdaderay
el momento en que el botón floral se hace

visible en el centro de la roseta, previene un

ataque temprano (el más perjudicial) y prote

ge al cultivo durante tres semanas (128).
Este producto no evita posteriores infeccio

nes de Leptosphaeria, pero los daños tar-

díosque laenfermedad pudiere provocarno

producirían mermas importantes en el ren

dimiento. En Europa se realizan tratamien

tos en otoño o principios de primavera con

procloraz, obteniéndose incrementos peque
ños en el rendimiento pero rentables (112).
Tratamientos con procloraz o con iprodione
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Figura 24. Ciclo de Leptosphaeria maculans

+ metil-tiofanato, al fin del estadio de roseta

o el comienzo de la elongación, redujeron

significativamente la incidencia de la enfer

medad en ensayos en Inglaterra (118). En

sayos en Alemania (44) mostraron buen

control de la enfermedad con vincozolin o

con procloraz, pero el incremento en rendi

miento sólo hizo rentable el tratamiento en

las variedades más susceptibles. Pruebas

en Canadá (110) con los triazoles

triadimefon (9,4 kg i.a./ha), diconazol (3,76

kg i.a./ha) y uniconazol (5,64 kg i.a./ha)
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aplicados al final de la etapa de roseta,

redujeron la incidencia y severidad de la

enfermedad, aumentando los rendimientos

en 17, 33, y 30 %, respectivamente.

Como se mencionara anteriormente, la

introducción de la enfermedad en zonas li

bres de ésta, ocurre a través de la semilla

infectada. La existencia de semillas con este

problema no es improbable. Relevamientos

en Canadá (29), mostraron que 2 % de la

semilla de cañóla comercializada estaba in

fectada por Leptosphaeria. No habiendo en

nuestro país antecedentes de esta enferme

dad, se hace evidente la ventaja de sembrar

semillas tratadas con fungicidas. En Canadá

se ha obtenido buenos resultados con trata

mientos con benomil o carbathiin (120) (128).
En este mismo país se obtienen buenos

resultados tratando la semilla para controlar

Leptosphaeria proveniente de semilla y dam

ping off utilizando alguna de las siguientes
mezclas formuladas comercialmente, que

en muchos casos incluyen insecticidas para
el control de insectos del suelo: benomil6%

+ tiram 10% + lindano 50%, a razón de

800 g p.c/25 kg de semilla; carbathiin 45

+ tiram 90 g/L + lindano 533, a razón de 22,5

mL p.c./kg de semilla; lindano 500 + iprodio

ne 1 67, en dosis de 30 mL p.c./kg de semilla.

También se utiliza una mezcla de tiabenda-

zol 1,6 % + tiram 4,8 % + lindano 40 %,

aplicada a razón de 700 mL de mezcla cada

25 kg de semilla, que en las condiciones de

ese país puede controlar Alternaria prove

niente de semilla además de Leptosphaeria

y damping off. Otros ensayos (137) eviden

ciaron reducciones en la severidad de la

incidencia de la enfermedad de hasta 35 %

cuando se aplicó flutriafol cubriendo el ferti

lizante (0,75 g i.a./kg de fertilizante). Los

resultados de este método variaron mucho

con la acidez de los distintos suelos y ferti

lizantes, y en algunos casos el tratamiento

tuvo poco o ningún efecto (137). Los trata

mientos en semillas o fertilizantes no prote

gen a las plantas de infecciones originadas

en esporas que llegan al cultivo por aire

(120).

3.6.2.4 Albugo candida

Esta enfermedad fue detectada en ensa

yos de cañóla en Uruguay (1 04) y en cultivos

en Brasil (29), donde su incidencia econó

mica es muy baja. Es importante en B. rapa

en Canadá y en B. júncea en India (1 12).

Este patógeno puede afectar otras espe

cies, principalmente Raphanus sativus y

demás cruciferas espontáneas. Dentro de

las especies de cañóla, B. rapa es la más

susceptible, mientras sólo unos pocos

genotipos de B. napus son susceptibles y

solamente a ciertas cepas del patógeno. Su

incidencia sobre la segunda especie puede
ser variable, pero su severidad en general
es mínima, no produciendo mermas impor
tantes del rendimiento (112).

La fuente primaria de inoculo son las

oosporas (estado sexual del patógeno), que

pueden estar en el suelo o en la semilla.

Estas estructuras pueden sobrevivir largos

períodos en condiciones secas. Bajo condi

ciones de humedad, germinan generando

zoosporas. Estas atacan las plántulas, for

mándose pústulas blancas, levantadas, de

aspecto algodonoso, en la parte abaxial (y en

menor medida en la adaxial) de la hoja o

cotiledones. En estas pústulas se forman

zoosporangios, que constituyen la fuente de

inoculo secundaria. Estas estructuras pue

den llegar a ser una importante fuente de

inoculo primaria en el cultivo en ambientes

como el nuestro, donde existen plantas hos

pederas secundarias del patógeno durante

todo el año. Los zoosporangios se disper
san por viento o salpicado por la lluvia a

otros lugares de la planta o a otras plantas.
En condiciones de agua libre y temperatutras
de entre 10 y 15 -C, germinan y dan

zoosporas que nadan hasta los estomas y

emiten hifas que infectan las células adya
centes. De esta manera se generan nuevas

pústulas. Cuando el patógeno infecta los

meristemas ocurre en general una hipertro
fia de la inflorescencia, que provoca una

conformación notoriamente anormal de ésta

(112).

La utilización de variedades resistentes

es la forma más común de control de esta

enfermedad. Existen otras medidas com

plementarias como la rotación de cultivos,
el control de plantas hospederas de este

hongo y la utilización de semillas libres de

contaminación del patógeno. Con respecto
al control químico, el tratamiento de semi-
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lias con metalaxil (Ridomil) es la única op

ción a la que se hace referencia en la biblio

grafía consultada (112).

3.6.2.5 Rhizoctonia solani

No se encontraron reportes de la ocu

rrencia de esta enfermedad en Argentina o

Uruguay, pero sí en Brasil, donde ataques

de este patógeno provocaron la muerte de

plántulas en varias localidades (29). En Ca

nadá (1 28) se producen epifitias esporádicas
de este patógeno. Aunque se lo considera un

hongo potencialmente peligroso y se ha ex

pandido sostenidamente, no ha provocado

hasta el momento problemas graves. Es

difícil la ocurrencia de ataques de este hon

go en los que no estén asociados Fusarium

y Phytium.

Existen dos tipos de sintomatologías
causadas por este patógeno en cañóla. En

el primer tipo, denominado "pudrición de

pie" (foot rot), los síntomas característicos

son lesiones marrones, duras, claramente

definidas en la base del tallo. Las manchas

pueden presentar el borde negro y mostrar

esporas rosadas durante períodos de hu

medad. Esto puede estar acompañado de

una decoloración de la parte superior de la

raíz principal. En casos de severidad en la

infección, el tallo es estrangulado y la planta

muere. Las pérdidas de producción de gra
no de la planta ocurren cuando la mitad o

más de la circunferencia del tallo está afec

tada. Las mermas en el rendimiento del

cultivo son menores cuanto más tarde en el

ciclo ocurre el ataque (128). El segundo tipo

de síntomas es el denominado "pudrición

marrón estrangulante de la raíz" (brown gir-

dling root rot). Estos comienzan con la apa

rición de manchas claras marrones de már

genes irregulares, a 7-8 cm de profundidad,

sobre la raíz principal o las laterales, duran

te o luego del comienzo de la floración.

Estas lesiones se expanden posteriormente

y pueden aparecer en cualquier lugar de la

raíz principal. A medida que se desarrollan,

se muestran hundidas y se vuelven de color

marrón oscuro. Son capaces de expandirse

por toda la raíz, pero nunca lo hacen sobre

el tallo. En condiciones de humedad, la raíz

puede llegar a ser destruida en su totalidad.

La parte aérea de la planta permanece tur

gente mientras haya alguna raíz que le su

ministre humedad del suelo. Algunas partes

de la raíz principal que posean raíces se

cundarias pueden llegar a regenerar más

raíces. La magnitud de las pérdidas de ren

dimiento dependerá de la cantidad de siste

ma radical perdido. En las condiciones de

Canadá esta enfermedad ocurre con mayor

frecuencia en chacras con antecedentes de

cañóla o trébol. No obstante, la magnitud de

los ataques resulta impredecible ya que se

han reportado ataques de importancia en

chacras en las que no habían crecido estos

cultivos. Las mermas en el rendimiento

ocurren como consecuencia del incremento

en la esterilidad de las silicuas, pérdidas de

peso de las semillas, semillas vanas y vuel

co. El daño sobre el cultivo es mayorcuando
existen condiciones de humedad en el suelo

durante el principio de la floración, seguidas
de calor y viento seco.

No existen alternativas de control quími
co de esta enfermedad. Algunas medidas

de manejo pueden ayudar a controlar el

patógeno. La especie B. napus es menos

susceptible a la enfermedad que B. rapa,

por lo que su utilización podría resultar con

veniente. Durante la rotación, períodos de

por lo menos tres años sin cultivar especies

susceptibles controlando las malezas o

plantas voluntarias que pudieran alojar al

patógeno, reducen significativamente la

cantidad de inoculo. Lograr plántulas vigo
rosas y en cantidades correctas pueden
reducir la incidencia y severidad de la enfer

medad (128).

3.6.2.6 Complejo de enfermedades de las

plántulas

Asociaciones de Rhizoctonia solani con

Fusarium spp., Phytium, Phytophtora

megasperma, Alternaria y/o Xanthomonas,

pueden causar damping off (29) o el síndro
me de decaimiento de invierno (57), que
provoca la muerte de las plántulas. Las

condiciones de mucha humedad y frío son

predisponentes para el ataque (29) (128)
(138).

Los síntomas de estas enfermedades

aparecen dentro de las cuatro semanas
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luego de la siembra. El decaimiento de in

vierno provoca la muerte de la semilla, que

se vuelve suave y pastosa. El damping off

generalmente produce la muerte de la

plántula antes de la emergencia . Puede

ocurrir damping off luego de la emergencia.
En este caso, la plántula parece normal

pero la raíz muere o el hipocótile es estran

gulado (figura 25). La muerte de la planta

por esta razón puede ocurrir hasta el estado

de cuarta hoja inclusive. En algunos casos,

la muerte no ocurre y la planta crece con

lesiones y el hongo infectándola, lo que

Figura 25. Damping off en plántula.

Fotografía cortesía de BASF.

determina plantas poco vigorosas y de ren

dimientos pobres.En general, la humedad y

las bajas temperaturas favorecen el ataque

de Phytium, que afecta la raíz de las semi

llas. En suelos sueltos, secos y bien traba

jados se ve favorecida Rhizoctonia, que es

la responsable de afecciones en el hipocotilo.

En general, ninguna de las enfermedades

antes descritas proviene de las semillas

(128)

Estos patógenos se encuentran en el

suelo desarrollando la enfermedad o en

foma de estructuras de resistencia. Pueden

producir daños importantes sobre todo si

atacan a las plantas antes del estado de

cuatro hojas. Luego de este momento el

tallo se endurece, se vuelve más resistente

al ataque y puede generar raíces a un ritmo

mayor que el de su destrucción. Las plantas

vigorosas alcanzan este estado antes, re

duciendo el período de susceptibilidad. Fac

tores como bajas temperaturas, siembras

muy profundas, deficiencias de nutrientes,

excesos de fertilizante cerca de la semilla y

semilla de poco vigor atrasan la emergen

cia y el crecimiento temprano de la plantas

y, portanto, aumentan los riesgos de daños.

En general, el raleo de plantas por este

motivo es compensado por las demás plan

tas. Poresta razón, a excepción de casos de

mermas importantes en el establecimiento,

es poco probable la ocurrencia de reduccio

nes importantes en el rendimiento (112).

El tratamiento de semillas con fungicidas

puede resultar beneficioso, pero los resulta

dos son variables. El uso de captan (Captan,

Sutan, Merpan) y tiram (TMTD, Basstosan,

Pomarsol forte) protege la semilla, pero al

no ser sistémicos, no protegen a la plántula.

Carbathiiny benomilprotegen a las plántulas

de Rhizoctonia pero no de Phytium. Las

mezclas de carbathiincon tiramo con benomil

mostraron ser, en las condiciones de Cana

dá, mejores que cualquiera de ellos aplica

dos individualmente O28)- Otros autores

(29), mencionan que tratamientos de semi

llas con iprodione y con tolcofos metil

daterminaron 90 % de control de damping

off. Tratamientos en postemergencia con

iprodione o con ciproconazol (Alto) lograron

iguales niveles de control que los tratamien

tos antes mencionados. Otros tratamientos

efectivos contra esta enfermedad son co

munes a los utilizados contra Leptosphaeria

de semilla (sección 3.6.2.3.)

4. COSECHA

4.1 Generalidades

La cosecha es una operación crítica en

este cultivo, porque dadas las característi

cas de los frutos, las pérdidas de grano

pueden ser de importante magnitud. Las

dificultades se originan básicamente por la

desuniformidad en la madurez de los gra

nos (figura 26) y las silicuas (figura 27), la
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dehiscencia natural de éstas (figura 28), la

presencia de clorofila en el grano (figura 26)

y la baja humedad requerida para el almace

naje (9 %).

El grado de madurez del grano es el

factor que determina el momento óptimo de

corte o cosecha directa. Cosechas muy

tempranas tendrán una gran proporción de

semillas inmaduras y alto contenido de clo

rofila y humedad, reduciéndose la calidad.

Si se cosecha muy tarde, pueden sufrirse

pérdidas significativas por desgrane debido

a dehiscencia natural y/o acción mecánica

de la maquinaria de cosecha.

Estos factores, y los aspectos discutidos

en el análisis de la fisiología del cultivo

(sección 2.1 .5), evidencian la diversidad de

situaciones en que puede encontrarse el

cultivo de cañóla al madurar. Por esta ra

zón, se han desarrollado básicamente dos

alternativas: la cosecha directa y la cosecha

con hilerado previo.

Figura 26. Granos

de un mismo raci

mo con diferente

grado de madurez.

*♦<■».- —

Figura 27. Gavilla

de cañóla en laque
puede apreciarse
la heterogeneidad
en el grado de ma
durez del material.
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4.2 Cosecha directa

En casos de maduración pareja y culti

vos libres de malezas es posible cosechar

directamente, lo cual permite minimizarcos-

tos y lograr aceptables niveles de pérdidas

y calidad de granos (1 6) (1 07). El comienzo

del período de cosecha está limitado por el

nivel de humedad del grano, y su final por la

dehiscencia de las silicuas en plantas de

masiado maduras. Si bien puede comenzar

se con 1 5 % de humedad en la semilla (1 07),
los costos de reducirla desde este nivel

hasta un 9 %, lo harían inconveniente.

Niveles de 1 3 % o menores ya no presenta

rían este problema. En este caso, las semi

llas presentan un color oscuro y las silicuas

son pardo claras (1 6) (64) (1 33). En caso de

ocurrir un período de sequía o calor acen

tuado cuando el cultivo ya está práctica
mente maduro, la semilla puede llegar a

secarse rápidamente. Esta caída abrupta

de la humedad puede dejar el grano listo

para la cosecha, pero es probable que toda-
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Figura 28. Racimos de diferente grado de

madurez, pertenecientes a una misma

planta. En uno de ellos pueden apreciarse
silicuas ya abiertas.

vía no haya logrado eliminar toda su

clorofila, la que es considerada un conta

minante en el aceite (1 28). En este caso,

si se espera un tiempo antes de cose

char, el color verde de la clorofila resi

dual irá desapareciendo y la semilla co

sechada será de mayor calidad. Cose

char con más de 1 5 % de humedad o con

semillas verdes también puede provocar

este problema por las mismas razones

(128).

Aunque la cosecha de cañóla no difie

re mayormente de la de cualquier cereal,

deben tenerse en cuenta ciertos aspectos

importantes al momento de adaptar y regu
lar la máquina. El cuidado de estos factores,
a pesar de su bajo costo y sencillez, ha

demostrado tener especial impacto en los

resultados del cultivo (16).

Las plantas de cañóla se entrelazan en

tre sí y los separadores normales suelen

arrancar las ramas unas de otras, produ
ciendo desgrane. Cuchillas laterales verti

cales (figura 29), simples hojas afiladas

adaptadas al separador (figura 30) y/o má

quinas de plataforma ancha que separen la

menor cantidad de veces posible, produci
rán menor desgrane por este motivo (16).

Las silicuas son muy sensibles a los

golpes y sacudidas, pudiendo abrirse y de

jar caer la semilla. Por esta razón el moline

te puede producir pérdidas considerables.

Mantenerlo lo más retraído y levantado po

sible y sacarle un aspa por medio, minimiza

el golpeteo, que además se produce encima

de la plataforma. Ello reduce el desgrane y

permite recuperar buena parte de la semilla
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Figura 30. Cuchilla lateral de fabricación

casera.

que cae. Una velocidad tangencial igual

o levemente inferior a la de avance de la

cosechadora depositará el material sua

vemente sobre el sinfín sin agitarlo inne

cesariamente. Debido a la cantidad y

disposición de las ramas, el material

puede quedar enganchado en los dien

tes. Orientarlos lo más hacia adelante

que sea posible puede evitar este pro

blema (16) (128).

La sensibilidad de las silicuas a los

golpes permite trabajar con bajas velo

cidades en el cilindro. Velocidades de

450 a 600 r.p.m. para los de menor

diámetro, y de 600 a 700 para los cilin

dros mayores, permiten una buenatrilla,

a una aceptable velocidad y con bajo

nivel de granos dañados (16) (128). Por la recomiendan aperturas aún mayores (6).
misma razón, aperturas del cóncavo de Esto permite una trilla relativamente rápida
hasta20mmenlaparteanteriory10mmen s¡ se considera lo voluminoso del material

la posterior han demostrado ser las más
que ¡ngresa al mecanismo. Si el material

convenientes en ensayos en Argentina (1 6), está algo húmedo, las silicuas tendrán ma-

mientras que los fabricantes de maquinaria vor elasticidad y algunas pueden no rom-
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perse. Reducciones en ambas aperturas

del cóncavo permitirán romper estas vainas

sin aumentar la proporción de granos que

brados (16).

La apertura de zarandas y zarandones

dependerá del tamaño promedio de las semi

llas y su variabilidad y de la presencia de

semillas de malezas y cuerpos extraños. La

acción de las zarandas separa casi toda la

semilla. Por esto el ventilador no es tan

importante como lo es en otros cultivos.

Caudales mínimos de viento resultan sufi

cientes porque sólo deben soplar la granza
sin tirar semillas fuera de la máquina. (1 6).

Pueden ocurrir pérdidas de semillas que
no se producen cosechando otros cultivos de

grano más grande y menos corredizo que el

de la cañóla, como trigo o cebada. General

mente estas fugas se encuentran en la

trampa de piedra y las tapas de inspección
de los elevadores (6).

Las condiciones de trabajo antes ex

puestas determinan que la cosechadora no

debe superar una velocidad de avance del

orden del 75 al 50 % de la utilizada normal

mente para trigo. Velocidades mayores pue
den resultar en una trilla deficiente por una

excesiva cantidad de material entrante y

posiblemente tiendan a atorar la máquina

(107).

4.3 Cosecha con corte e hilerado

previo

La principal característica de este méto

do es que, al cortar la planta verde (figura

31), disminuyen las pérdidas por dehiscen

cia, emparejando y adelantando la madura

ción. Por esta razón, es clara la ventaja de

esta modalidad con respecto a la cosecha

directa para el caso de cultivares que des

granan mucho, son desparejos y/o tienen

problemas de malezas que puedan dificul

tar el trabajo (128).

En Uruguay se ha cultivado solamente

la especie B. napus, que es la de mayor

potencial de producción, y también la de

mayor desgrane. Mediciones de pérdidas

por dehiscencia antes de cosecha en nues

tro país registraron niveles de entre un 5 y

50 % (22) (108). Esta es la razón principal

por la que la cosecha indirecta aparece

como la alternativa más ventajosa en la

generalidad de las situaciones locales. A

ello se suma el hecho de que en nuestro

país, dada la heterogeneidad de las chacras

originada en el relieve ondulado, la madura

ción del cultivo tiende a ser despareja (figu
ra 32).

Figura 31. Cañóla

cortada en su mo

mento óptimo.
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El momento de corte es el factor de

mayor incidencia en el éxito de este método,
el cual está determinado por el grado de

madurezde las semillasysu homogeneidad
en el conjunto del cultivo. Considerando las

semillas individualmente, existe un punto
en el que dejan de recibir fotosintatos, al

canzan un máximo peso seco y comienzan

a deshidratarse. Este momento correspon

de a su madurez fisiológica. En este estado,
su contenido de humedad es de entre 35 y

40 %, y la semilla se ve completamente llena

y de color verde. Un corte antes de este

momento determinaría una merma en el

peso seco final de las semillas con respecto
al peso que lograrían madurando en la plan
ta. Un corte en ese momento o después
acelera la maduración sin afectar el peso

final. A partir del corte comienza a secarse

a un ritmo aproximado de 2 a 3 % diario y va

virando gradualmente del verde al amarillo

suave o amarronado, según el cultivar de

que se trate (107). El color del grano es un

buen indicador del contenido de humedad.

El color del cultivo, en cambio, no es un

indicadortan preciso; cultivos con un mismo

color pueden tener el grano con distinto

grado de madurez.

En base a lo antes mencionado, existe

un método para identificar el momento ópti
mo de corte (128). Este establece que de

ben observarse solamente los granos del

racimo principal. Cuando 30 a 40 % de éstos

ha comenzado a cambiar de color (figura 7)
es de esperar que que la humedad del total

de los granos del cultivo se ubique entre 30

y 35 %. Para facilitar esta evaluación con

viene dividir el racimo antes mencionado en

tres secciones horizontales. En el tercio

inferior (figura 33 zona c) todas las semillas

deben estar amarillas o marrón oscuro. En

el tercio mediano (figura 33 zona b) deben

estar verdes en un 90 %, y el 1 0 % restante

cambiando el color. En el tercio superior

(figura 33 zona a) deben estar todas verdes,

pero firmes al apretarlas con los dedos.

Bajo las condiciones de Canadá, el mo

mento óptimo de corte según el criterio antes

mencionado dura dos días aproximadamen
te. Tampoco existen diferencias importan
tes en rendimiento y contenido de aceite del

grano si el corte se adelanta hasta el momen

to en el que 20 a 30 % de la semilla cambió

de color (18). Por esto, retrasos en el corte

resultan más perjudiciales que adelantos con

respecto al momento óptimo. En el primer

caso, los niveles de desgrane y en gran

medida los riesgos de pérdidas significati
vas aumentan. En el segundo caso las pér
didas por semillas inmaduras pueden au

mentar, pero hasta un nivel previsible. Para

lelamente se reducen las pérdidas por des

grane y los riesgos de magnitud desconoci

da que apareja una cosecha tardía.
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b

c

Figura 33. Secciones del racimo

principal. Adaptado de (128).

En el caso de cultivos que, por tener

bajas poblaciones tienen más racimos y

silicuas por planta, se amplía el período de

maduración. En cultivos con mayores po

blaciones sucede lo contrario. En la primera

situación, si se espera hasta el límite máxi

mo recomendado de cambio de color de

semilla, se aumentará el riesgo de desgra

ne, pero el incremento en la cantidad de

semillas logradas y el decremento en la

cantidad de semillas inmaduras será pro

porcionalmente más ventajoso. De la mis

ma manera, B. napus, que tiene un período
de maduración más concentrado y estrecho

que B. rapa, puede ser cortada un poco más

temprano (15 % de las semillas del racimo

principal cambiando de color), con pocas

pérdidas por semillas inmaduras (128).

Cuando ocurren emergencias despare

jas, habrá en general dos camadas de ma

duración. La proporción y la magnitud de la

diferencia entre camadas en el total del

cultivo es el principal factor determinante

del momento de corte. Este factor también

interactua con otros aspectos importantes
como disponibilidad de maquinaria y tiem

po, rendimiento esperado, malezas y condi

ciones meteorológicas. En caso de que el

tamaño de la segunda camada justifique
que se la espere, debe encontrarse el punto

de equilibrio entre la pérdida de granos por
dehiscencia en plantas de la primera emer

gencia y la inmadurez de los de las plantas
de la segunda emergencia. En general este

punto se encuentra en el momento en que

comienzan a cambiar de color los granos de

la base del racimo principal de las plantas
de la última camada (128).

Si el corte se demora excesivamente

(por ejemplo, se llega a una situación con

más de 80 % de semillas con color cambia

do), es de esperar la ocurrencia de pérdidas

significativas por dehiscencia al cortar. En

estas condiciones es conveniente cortar en

los momentos en los que el cultivo tiene

más humedad, porque es cuando el mate

rial presenta mayor elasticidad. Esta condi

ción se presenta en general luego de una

lluvia, en la noche, otempranoen la mañana.

La uniformidad en la cantidad de mate

rial a lo largo de la gavilla formada, tiene

especial importancia en el trabajo de trilla,

porque es determinante de una alimenta

ción pareja y continua de la máquina. Por

esto, la velocidad de avance más conve

niente para el corte es aquella que haciendo

el trabajo lo más rápido posible, deposita el

material de manera suave y uniforme (128).

La altura de corte ideal debería encon

trarse en el punto de inserción de las silicuas

más bajas. De esta manera, se logra introdu

cir al mecanismo de trilla la menor cantidad

posible de material; los tallos en pie mantie

nen la gavilla despejada del suelo, a la vez

que permiten su ventilación y fijan el mate

rial contra el viento (figura 34). El anclaje de

la gavilla puede mejorarse con la utilización

de rodillos, que teniendo cierto despeje del

suelo, pasan por encima del material y lo

incrustan entre los tallos en pie (figura 31)

(128). También se ha utilizado con éxito

rodillos construidos con tambores de 200 L

conteniendo algún peso adicional. En caso

de que la gavilla se aproxime demasiado al

suelo, además de dificultarse su recolec

ción, estará menos ventilada y en forma

más despareja, por lo que habrá una madu

ración más tardía y desuniforme (16). En

general, se necesitan entre una y dos sema

nas para que la hilera esté lista para cose

char. Este período puede variar mucho se-
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Figura 34. Gavilla

de cañóla sobre ta

llos remanentes en

pie.
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gún las condiciones ambientales, y la densi

dad y compactación del material.

En cosechas con engavillado previo,
difícilmente ocurran problemas de granos

verdes. Esto se debe a que la semilla se va

secando gradualmente a un ritmo que permi
te la eliminación de la clorofila. Al igual que

en la cosecha directa, los granos con cloro

fila pueden ser un problema si se cosecha

antes de que todos los granos hayan cambia

do de color (128).

Para lograr una buenatrilla es importante
mantener un flujo constante de entrada de

material al cilindro durante la recolección .

Esto se logra sincronizando la velocidad del

recolector con la del avance de la máquina,
de manera de no empujar ni tirar de la hilera,

mientras el material va siendo depositado

suavemente en la plataforma. En lo que res

pecta al mecanismo de trilla, las condiciones

para cosecha en hileras no cambian mayor

mente con respecto a las de cosecha directa.

En general, ambas situaciones presentan los

mismos problemas y soluciones.

4.4 Utilización de desecantes y

otros productos

La aplicación de desecantes es una al

ternativa útil en situaciones de cultivos

deparejos, con malezas, o muy dehiscen

tes, que posibilita y/u optimiza en algunos

casos, la cosecha directa. Este método

consiste en matar las plantas en estado de

madurez fisiológica. De esta forma se pue
de adelantar la cosecha en seis a ocho días,

según las condiciones meteorológicas (16);
lo que aleja la operación de días más calien

tes y secos que pueden producir más des

grane y tiene evidentes ventajas en la se

cuencia del sistema de rotaciones. Ocurre

paralelamente un emparejamiento de la

maduración entre plantas y entre racimos

dentro de cada planta, lo que disminuye las

pérdidas por dehiscencia y la cantidad de

semillas inmaduras (128). En caso de que

hubiese malezas, éstas morirían con la apli
cación y no serían un problema tan grave.

Se llega entonces a cosecha con un cultivo

uniformemente maduro y libre de malezas,

lo que permite una operación rápida y con

mínimas pérdidas.

Los productos utilizados para este fin

pueden ser los herbicidas de contacto díquaty

paraquat, los sitémicos glifosatoy sulfosato; y
el glufosinato de amonio, que es de contacto

con cierta acción sistémica. La actividad de

los de contacto será más rápida en general

que la de los sistémicos, y dependerá bási

camente de la cobertura de la planta que se

logre. Los sistémicos por su parte, actuarán

más rápidamente cuanto mayorsea la activi-
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dad fotosintética de la planta. Por esto, el

tiempo entre la aplicación y la cosecha será

mayor y más variable en los sistémicos que

en los de contacto. Por otra parte, glifosato

y sulfosato presentan la ventaja de controlar

(a la dosis necesaria) malezas perennes

(76). El momento más indicado para la

apicación de un desecante sería el mismo

que el correspondiente al corte para hilerado

(128).

En Canadá está disponible comercial

mente un sellador de silicuas (Spodnam).

Este tiene la particularidad de impedir la

dehiscencia de las mismas reduciendo el

desgrane. Su costo aproximado en ese país
es de U$ 20/ha.

4.5 Evaluación de las pérdidas en

la cosecha

Las pérdidas en la cosecha son una de

las causas más importantes de mermas en

los rendimientos en cañóla. En general, un

correcto ajuste de las variables que deter

minan estas pérdidas reduce las mismas a

niveles aceptables (16) (108). Decidiratiem-

po si se cosechará directamente o hilerando,

si se utilizarán desecantes o no, y regular

correctamente las herramientas puede ser

determinante de una buena o mala produc

tividad.

Antes de la entrada de la máquina, una

parte de las semillas ya pueden habercaído

por dehiscencia natural o vuelco, y no pueden
sercosechadas. Esta pérdidas en precosecha
son frecuentes en cañóla y deben ser tenidas

en cuentaalmomentode regularla hileradora

y/o la cosechadora. En chacras del Dpto. de

Colonia (Daniel Alves, comunicación perso

nal), se ha medido pérdidas por desgrane
antes de la cosecha de entre 5 y 50 %,

mientras que en ensayos en INIA La

Estanzuela se encontraron pérdidas de 0 a

25 % (Díaz y Martino, sin publicar).

Una vez estimadas las pérdidas preco

secha puede trabajarse sobre la regulación
de la cosechadora. En cosecha directa, la

plataforma produce normalmente el 80 % de

las pérdidas, mientras que el mecanismo de

trilla produce el resto. En caso de cosecha

hilerada, el mecanismo recolector produce

la mayor parte de las pérdidas. Las pérdidas
en el mecanismo de trilla son pequeñas, en

general, en ambas modalidades de cosecha

(16).

Para los tamaños promedio de las semi

llas de cañóla, una pérdida de 100 kg/ha

equivaldría a unos 2.500 granos/m2. En co

secha directa en Argentina, se consideran

aceptables pérdidas de hasta 6 % (16). En

Canadá, en cosechas con hilerado se

considran aceptables pérdidas máximas de

3% (1 28). Los niveles de pérdidas aceptables
varían con las condiciones del cultivo, maqui
naria utilizada, precio del grano y tiempo dis

ponible, por lo que los valores antes mencio

nados sólo pueden servir de referencia.

4.6 Manejo post cosecha

El grano de cañóla, como cualquier se

milla, sigue respirando una vez almacena

do. Normalmente la respiración es relativa

mente alta al principio del almacenamiento

y se va reduciendo hasta hacerse mínima

alrededorde la sexta semana, cuando entra

en dormancia. Esto crea condiciones de

inestabilidad y determina que en esas pri

meras seis semanas, el almacenaje necesi

te ser controlado con más frecuencia que

posteriormente. Este proceso depende de

la temperatura y humedad. Incrementos en

la temperatura del grano provocarán au

mentos exponenciales en su tasa de respi

ración y en la de los microorganismos. A su

vez, los incrementos en la tasa de respira

ción provocan aumentos en la temperatura.

De esta manera comienza el deterioro del

grano mal almacenado. Niveles de hume

dad menores a 9 % y de temperatura meno

res a209C impiden el desarrollo del proceso

antes mencionado y permiten un almacena

je relativamente seguro. Los niveles de

seguridad de diferentes combinaciones de

temperatura y humedad, son detallados en

la figura 35 (128).

Existen algunas diferencias importantes
en el manejo de la humedad y temperatura

de los granos de este cultivo con respecto al

manejo de los otros cereales de invierno. La

fracción lipídica de la semilla de cañóla es
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menos higroscópica que la fibra o almidón

de los cereales. Por esto, el punto de equi
librio de humedad entre la semilla de cañóla

y el ambiente es relativamente bajo y este

tipo de grano debe conservarse a menores

niveles de humedad que otros cereales.

Niveles similares de humedad relativa am

biente determinan excesos de humedad en

el grano de esta oleaginosa, cuando todavía

no son importantes para el grano de un

cereal. Semillas de cañóla con 9 % de

humedad, están en equilibrio con el ambien

te cuando la humedad relativa ambiente es

de aproximadamente 75 % (128). Este

punto de equilibrio es más difícil de alcanzar

en granos de reducido tamaño, porque

éstos forman una masa bastante compacta
con dificultades para el intercambio gaseo

so con el exterior (128).

Otros factores pueden incentivar incre

mentos de temperatura y/o humedad del

material almacenado. Semillas de malezas

u otros cereales, semillas verdes de cañóla

y trozos de vainas o tallos, pueden incre

mentar la humedad y generar calor. Las

diferencias de temperatura entre el exterior

y el interior del silo pueden producir migra
ciones de aire húmedo dentro de éste. Altas

temperaturas en el exterior provocan el as

censo del aire caliente cercano a la pared,
éste circula descendiendo por el centro del

silo hasta el fondo, donde la temperatura es

menory ocurre una condensación de hume

dad, creándose un núcleo de grano más

húmedo en la parte central inferior del silo .

Cuando, por el contrario, las temperaturas
exteriores son bajas, el aire próximo a las

paredes baja y sube por el centro, creándo

se la zona de condensación en la parte
central superior del silo. Estos núcleos de

humedad, pueden generar dificultades en el

almacenaje o bien pueden mantenerse como

tales sin causar mayores problemas. De

cualquier manera, resulta importante tener

los en cuenta al tomar muestras de grano

para controlar las condiciones de almace

naje (128).

5 LA CANOLA EN LOS

SISTEMAS DE ROTACIONES

5.1 Generalidades

La mayor parte de de la investigación
realizada sobre este tema está referida a

sistemas de rotaciones de un solo cultivo

por año y proviene de Canadá, Reino Unido

y Australia. Estos reportes coinciden en

reconocer una serie de efectos que produ
cen un aumento en los rendimientos del

trigo en las chacras que tuvieron cultivos del

género Brassica como antecesor, con res

pecto a aquellas que tuvieron trigo u otro

cultivo (15) (51) (53) (70) (71) (72) (122)

ro

o

c

03

O)

"55 ro

■o c

_ OJ

12 °ro ca

0 e

E «3

Déte rioro

Ningún

por al r

meses

deterioro^^k
nenos 5 ^

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura (9C) del grano al almacenar

Figura 35. Estabilidad del grano de cañóla almacenado según temperatura y

humedad del mismo. Adaptado de (128).
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(124). Este efecto es denominado de "quie

bre" (break). La magnitud del fenómeno de

quiebre fue una de las principales determi

nantes de la amplia adopción del cultivo de

colza en el Reino Unido (122) y en el cintu-

rón triguero del sur de Australia (4). Las

referencias a los incrementos en el rendi

miento de trigo debidos al cultivo de quie

bre, con respecto a los rendimientos de la

secuencia trigo-trigo, mencionan aumentos

de 8% (15), 15 a 26% (70), 30% (71), 24 a

31% (124) y de 630 kg/ha en el primer

cultivo posterior y de 270 kg/ha en cada uno

de los dos siguientes (53). En trabajos sobre

secuencias de trigo con cañóla y de trigo

solo (4) (70) (124), se encontró que la inclu

sión de la oleaginosa produjo una serie de

efectos sobre el trigo. Se observó un creci

miento más vigoroso de las plántulas, una

mayor absorción relativa de N del suelo a

disponibilidades comparables, menor res

puesta a fertilización nitrogenada con ma

yores rendimientos, mayor

cantidad de espigas por uni

dad de superficie y más gra
nos por espiga, aunque un

menor peso individual de

cada grano. La imposibili
dad de lograr un incremento

similar en el rendimiento

mediante la aplicación de

fertilizantes, control de pa

tógenos del suelo y/u otras

medidas que se sospeche

que solas o en conjunto sean

las causas de los incremen

tos, indica que este fenóme

no no estaría explicado por

uno, sino por varios factores y sus

interacciones y sugiere también que
muchos de estos factores pueden
no haber sido identificados todavía

(15) (70) (124). Otros autores (3)
mencionan que el efecto de quie

bre también se manifiesta sobre el

cultivo de cebada.

El cultivo de cañóla en nuestro

país, cumple un ciclo de emergen

cia a madurez de entre 130 y 170

días. Lo que significa que sem

brando en mayo estaría cosechado

a mediados de noviembre. Esto re

presenta una ventaja comparativa impor

tante, aún cuando se desee postergar la

siembra del cultivo de segunda con el fin de

evitar su floración en enero.

La cañóla puede ser utilizada como fo

rraje para ser consumido por pastoreo di

recto o cortado y suministrado. También es

posible elaborar silos de este cultivo. Los

cultivares utilizados con este fin son en

general forrajeros, aunque existen posibili

dades de utilización de cultivares para gra

no. El cuadro 13 muestra las principales

características nutricionales de la planta de

cañóla.

La torta remanente del prensado (cuadro
1 4) constituye un excelente suplemento pro

teico para el ganado. La cantidad de fibra

debida a la cascara, determina que el nivel

de energía metabolica de esta harina, aun

que significativo, sea relativamente bajo.

Posee además un buen balance de

aminoácidos escenciales, conteniendo me-

Cuadro 13. Valor nutricional del forraje fresco de cañóla y de

diferentes especies (base seca). Adaptado de

(26) y (97).

Especié M.O.D. (%)
;

P.C. (%) Ceniza (%)

Cañóla 68 22 '

. .

"~*

:
-

* :

Achicoria 73 12 7

Raigrás 70 13 38

Avena 77 18 15

Cuadro 14. Valor nutricional de la harina de grano de

diferentes especies (base seca) . Adaptado
de (26) y (97).

Especie M.O.D(%) PC (%) Ceniza (%)

Cañota 69 40 7

: Algodón 78 44 7

Maíz 90 10 2

Soja 91 48 7

Sorgo 67 9 11

Cebada 86 11 4
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nos lisina que la harina de soja, pero más

metionina y cisteína. Los niveles de P, Ca,

Mg, Mn, y Se son relativamente altos y

mejores que los de la harina de soja.

Con respecto a la producción apícola, la

cañóla presenta ciertas características fa

vorables para la misma. Produce grandes
cantidades de polen y néctar (82). Su flora

ción puede durar hasta cuatro semanas y

ocurre en una época en la que no existen

muchas opciones para las abejas. A lo antes

mencionado, se suma el hecho de que has

ta el momento no ha habido necesidad de

combatir insectos.

5.2 Efectos sobre patógenos

Uno de los principales aspectos sobre

los que está basado el efecto quiebre se

relaciona con la incidencia de este cultivo

sobre determinados patógenos. Trabajos

(71) comparando una secuencia de cultivos

de trigo sobre trigo con otra que incluía un

año de cañóla, encontraron incrementos

relativos en el rendimiento de trigo de 30 %

en el primer año después de cañóla y del

12 % en el segundo. Estas diferencias sólo

ocurrieron en ensayos donde hubo proble

mas sanitarios en el trigo, por lo que fueron

relacionadas a un posible efecto sobre la

sanidad del cultivo. Otros trabajos (124)

sobre secuencias similares, dan cuenta de

una menor incidencia de pietín

(Gaeumannomyces graminis var. tritici),

mancha de la hoja causada por fusarium

(Gerlachia nivalis, sin. Fusarium nivale, est.

perf. Calonectria nivalis) y de la podredum

bre de la raíz y corona (Fusarium culmorum),

en trigo luego de cañóla, sin establecer las

causas.

Las evidencias aportadas por otras in

vestigaciones sugieren que los efectos de la

cañóla sobre algunos hongos estarían ba

sados fundamentalmente en dos aspectos.

El primero es la disminución de la cantidad

de inoculo presente en la chacra a sembrar,

como consecuencia del reeemplazo del cul

tivo susceptible por cañóla (3) (70). El se

gundo aspecto es la ocurrencia de efectos

supresivos de ciertos compuestos liberados

a partir de tejidos de plantas de cañóla,

sobre ciertos patógenos. Varios ensayos

muestran evidencias claras a este respecto.

En dos experimentos, se observó que la

presencia de tejidos de raíz de cañóla (B.

napus) (3) (1 25) y de mostaza de la India (B.

júncea) (3) inhibían el crecimiento de culti

vos puros del hongo causante del pietín en

trigo. Se determinó que éstos eran com

puestos volátiles, producidos a partir de la

descomposición de tejidos de raíces de es

tas cruciferas y se los identificó como isotio-

cianatos. Investigaciones australianas (72)

pudieron determinar que estos compues

tos, además de afectar el pietín del trigo,

eran capaces de suprimir el crecimiento del

hongo causante de la fusariosis de la espiga

y pudrición de la raíz en trigo (Fusarium

graminearum, est perf. Giberella zeae)yóe\

responsable de la punta negra del grano en

trigo, la mancha borrosa y pudrición de raíz

y corona de la cebada (Bipolaris sorokinia

na, sin.: Helminthosporium sativum; est. perf.

Cochliobolus sativus). En este caso, el últi

mo hongo mencionado se mostró menos

sensible que los demás.

Otros experimentos en el mismo país

(84) evidenciaron que el contenido de

glucosinolatos en las plantas de cañóla y

nabo forrajero determinaban en gran medida

la cantidad potencial de isotiocianatos libera

dos, la que era proporcional al efecto fungicida
de los residuos del cultivo. Lo antes mencio

nado explica los resultados de otras investi

gaciones (70), en las que los incrementos en

el rendimiento de trigo producidos porefecto
del cultivo anterior de mostaza de la India

eran mayores que los producidos porcanola

y éstos mayores que los producidos cuando

el cultivo anterior fue trigo. También explica
lo observado en otros ensayos (3), en los

que colonias del hongo que causa el pietín
resultaban más afectados por compuestos

provenientes de fí. júncea que los

extractados de B. rapa. Por este motivo, en

Australia se está trabajando actualmente en

selección de líneas con altos niveles de

glucosinolatos con el objetivo de lograr el

control biológico de ciertos patógenos (84).
Otros patógenos que se han señalado como

sensibles a estos compuestos son

Rhizoctonia solani y Pythium irreguiare (3)



INIA LA ESTANZUELA CANOLA: una alternativa promisoria

(70). Algunos autores indican que los

isotiocianatos, además de inhibir el creci

miento de ciertos hongos, pueden afectar

negativamente otras formas de actividad

biológica en el suelo. Estos sostienen que

restos de plantas del género Brassica llegan
a controlar nematodos (3) (70), larvas de

cierto tipo de gorgojo (84), gusano de alam

bre (70) y se sugiere además que la resis

tencia de este tipo de plantas a infecciones

de micorrizas se debería a la acción de los

compuestos en cuestión (3).

5.2.1 Hongos saprofitos

En el caso de nuestro país, un cultivo de

cañóla en el invierno supone el reemplazo de

algunos de los cultivos tradicionales de gra
míneas. Esto implica una posible distorsión

de alguna fase de los ciclos anuales de

ciertos patógenos. Muchos hongos, por ser

saprofitos facultativos o generar estructu

ras de resistencia, tienen la capacidad de

sobrevivir en restos del cultivo atacado, cons

tituyendo así la fuente de inoculo más im

portante para el siguiente año. Este meca

nismo es responsable de la mayor inciden

cia de ciertas enfermedades en sistemas de

siembra directa con respecto a sistemas

con laboreo. En nuestras condiciones, el

rastrojo como lugar de supervivencia y fuen

te de inoculo puede ser importante para el

caso de la septoriosis (Septoria tritici, est.

perf. Mycosphaerella graminicola), la man

cha parda del trigo (Drechslera tritici repen

tis, sin.: Helminthosporium tritici-repentis),
el oidio en trigo y cebada (Blumeria graminis

f.sp. tritici; sin. -.Erysiphe graminisí.sp. tritici

y Blumeria graminis \.sp. hordei; sin.: Erysi

phe graminis f.sp. horedei, respectivamen

te) la mancha en red de la cebada (Drechs
lera teres, sin.: Helminthosporium teres), la

escaladura de la cebada (Rhynchosporium

secalis), la mancha borrosa de la cebada y

el pietín. Aunque menos importante porexis-
tir otros mecanismos eficientes de disemi

nación o portenerpoca incidenciaeconómi-

ca, el rastrojo de cultivos susceptibles pue
de sertambién fuente de inoculo de la man

cha de la hoja causada por fusarium (Gerla
chia nivalis, sin. Fusarium nivale, est. perf.),
de la estría bacteriana (Xantomonas cam

pestris), del tizón bacteriano de la hoja (Pseu-

domonas syringae), de la fusariosis (Fusa
rium graminearum, est. perf. Giberellazeae)

y de la punta negra del grano (Bipolaris

sorokiniana, Alternaria spp. y Fusarium

spp.) (31) (32) (33) (40) (74) (105) (123).

Lo antes mencionado sugiere que la sus

titución de gramíneas por cañóla en algún
momento de la rotación podría disminuir la

cantidad de inoculo de algunos patógenos en

la chacra, lo que se espera pueda reducir la

incidencia de ciertas enfermedades, princi

palmente Septoria tritici, Drechslera tritici

repentis, Drechslera teres y Bipolaris
sorokiniana.

5.2.2 Sclerotinia y Rhizoctonia

La susceptibilidad de la cañóla a

Sclerotinia sclerotiorumy Rhizoctonia solani,

plantea una forma de continuidad de estos

hongos a lo largo del año. Esto podría repre
sentar cierto riesgo para la soja, la que es

susceptible a ambos patógenos (1 ) (79) (1 03),

aunque no es clara la posible incidencia del

cultivo de cañóla en este sentido.

En referencia a la primera enfermedad

mencionada, investigadores de nuestro país

(103) señalan que los rastrojos de cultivos

donde se desarrolló la enfermedad son una

importante fuente de inoculo y que éste

puede verse reducido por un laboreo super
ficial. También mencionan que la presencia
de cruciferas en la chacra tiende a aumen

tar la cantidad de esclerotos en el suelo.

Esto sugiere la posibilidad de que en situa

ciones de siembra directa, la presencia de

estas estructuras de diseminación prove

nientes de un cultivo anterior de cañóla que

eventualmente hubiese desarrollado la epi

fitia, podría llegar a influir positivamente en

el desarrollo de la enfermedad sobre un

cultivo de girasol en ese lugar. Si bien lo

anterior es cierto, la incidencia de Scleroti

nia en girasol depende poco de la cantidad

de inoculo presente y mucho de las condi

ciones climáticas predisponentes. Esto se

debe a la longevidad de los esclerotos (cua
tro a ocho años) y la capacidad de los

apotecios (estructuras sexuales) de produ
cir esporas que se diseminan con facilidad

entre diferentes regiones. Por este motivo,
el incremento que produciría la cañóla en
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las posibilidades de desarrollo de esta en

fermedad en girasol sería de escasa impor
tancia (Silvina Stewart, comunicación per

sonal).

En el caso de Canadá (128), los riesgos
sanitarios determinan que se desaconseje
el cultivo de cañóla luego de girasol o cañóla

luego de cañóla, sin haber transcurido un

período mínimo de tres años. También reco

miendan un lapso de dos años entre cañóla y

soja o alfalfa
, y de un año entre cañóla y

trébol rojo. Debe acotarse que la mayoría de

la cañóla de ese país se cultiva en el verano,

época más propicia para el desarrollo de

estas enfermedades que el invierno en Uru

guay. Esto supondría en nuestro caso me

nores riesgos a este respecto.

5.3 Efectos sobre malezas

Es destacable el hecho de que un cultivo

como la cañóla en el invierno ofrece la

posibilidad de controlar eventuales enmale

zamientos de gramíneas con graminicidas
comunes. Esto constituye una opción más

barata y eficaz que los herbicidas selectivos

recomendados para este fin en los cultivos

tradicionales de invierno.

5.4 La cañóla como maleza

La cantidad de semillas de cañóla que

quedan en el suelo luego de la cosecha es

importante. Existe el riesgo de que éstas se

conviertan en un problema de enmaleza

miento para los cultivos subsiguientes. A

este respecto, resulta importante la diferen

cia entre la cañóla de la especie fí. rapa,

cuyas semillas pueden desarrollar dorman

cia y la cañóla de la especie fí. napus, cuyas

semillas no entran en dormancia (128). Esto

significa que en el caso de la segunda espe
cie es posible el control de la mayor parte
del banco de semillas en una sola oportuni

dad, mientras que la primera puede presen
tar emergencias escalonadas dentro o entre

años.

También es importante el hecho de que

la remoción del suelo puede inducir la

germinación de las semillas de cañóla. Esto

posibilita provocar o prevenir las emergen

cias, locual puede resultarútil para optimizar

el control. En el caso de esperarse

enmalezamientos de este tipo en cultivos de

verano, existen varias opciones si se trata

de maíz y soja. Para el caso particular del

girasol, el espectro de posibildades de con

trol es menor. Si se espera en este cultivo

una emergencia de semillas de cañóla, su

control mediante el uso de herbicidas de

presiembra o preemergencia constituye una

opción segura y eficaz. En caso de necesi

tarse controles en postemergencia, la única

opción en la actualidad la constituye el her

bicida aclonifen (no registrado comercial

mente en nuestro país) (17).

5.5 Otros efectos

En ensayos basados en secuencias de

cuatro cultivos sucesivos, una exclusivamen

te de trigo y la otra de trigo alternado con

cañóla, se evaluaron posibles efectos sobre

determinadas propiedades físicas del suelo.

Al cabo de cuatro cultivos se encontró que el

suelo que tuvo cañóla tenía mejor estructura,

mayor macroporosidad y ofrecía menor resis

tencia a la penetración. Estas diferencias se

mantuvieron hasta una profundidad de 0,1 8 m

(27).

En investigaciones sobre el posible efec

to fitotoxico de rastrojos de varios cultivos

(109), se pudo determinar que si bien los

restos de cultivos que no comenzaron a

degradarse tienen en general acción

fitotóxica sobre plántulas de trigo, luego de

un período de descomposición, muchos de

los diferentes rastrojos tenían efectos esti

mulantes sobre la emergencia y el creci

miento de plantas de este cereal. Dentro de

las cinco especies evaluadas, los restos de

cañóla mostraron el mayor estímulo sobre

el trigo, lo que ha sido tomado por otros

autores (70) como parte de la explicación
del efecto de quiebre.

El rastrojo remanente del cultivo de ca

ñóla es de fácil manejo. Se compone de

hojas que en su mayoría están descom

puestas o descomponiéndose al momento

de la cosecha, paredes de silicuas y restos

de tallos. El tamaño de los trozos de los

restos vegetales es pequeño y son rápida
mente degradables. Por otro lado, inmovili-
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Figura 36. Sorgo sembrado

sobre rastrojo de cañóla ense

guida de la cosecha.

zan muy poco N mineral durante su des

composición debido a su muy baja relación

C/N (figura 36) (128)
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LA CANOLA EN EL MERCADO

OLEAGINOSO MUNDIAL

CAPITULO

1. PRODUCCIÓN, CONSUMO Y

COMERCIO: distribución

geográfica

La colza/canola y sus derivados indus

triales ocupan un lugar relevante en la pro

ducción y el comercio de productos del com

plejo oleaginoso. Como materia prima el

grano se agrupa dentro de los de alto conte

nido de aceite, ubicándose las proporciones
medias de aceite y harina en el orden del

45% y 52% respectivamente.

Gonzalo Souto (1)

Martín Dabezies (2)

a. Grano de colza

El área de siembra del cultivo alcanza

una amplia dispersión geográfica, con fuertes

concentraciones en Asia (China e India siem

bran un 56% del área total, en partes ¡gua

les), América del Norte (donde Canadá siem

bra un 19% del total mundial) y Europa (la
Unión Europea reúne un 12% de la superfi
cie mundial) (cuadro 1).

La producción muestra una distribución

algo distinta, habida cuenta de las importan
tes diferencias observadas en los niveles de

productividad entre países o regiones. De

este modo, crece marcadamente la impor
tancia relativa de Europa (alcanzando la U.E.

al 25% de la cosecha mundial) a expensas
del menor peso de Asia (por el descenso

relativo de la cosecha de India: 1 7% del total)

(cuadro 2).

Cuadro 1. Superficie anual del cultivo en el trienio 1996/97-1998/99.

■

MUés/ha %
.

Unión Europea (15)

Francia

Alemania

Reino Unido

Otros Europa

Canadá

China

India

Australia

Otros países

2827

1004

924

470

284

4561

6521

6638

752

1864

12

4

4

2

2

19

28

28

3

8

Total
r i ii mnin

Fuente: Oil World (octubre/1998).

(1>
Ing. Agr., MGAP, OPYPA.

(2)
Ing. Agr., Central Cooperativa de Granos.
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Cuadro 2. Producción mundial anual en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 8543 25

Francia 3385 10

Alemania 2740 8

Reino Unido 1536 5

Otros Europa 790 2

Canadá 6266 19

China 9015 27

India 5733 27

Australia 1050 3

Otros países 2285 7

Total
_____*—

33680 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Es también en Asia donde se concentra

la mayor porción de la industrialización de

esta materia prima oleaginosa, alcanzando

un peso relativo superior al 53%. Le siguen

en importancia Europa con 30% (25% en la

U.E.) y América del Norte con 14% (reunien

do Canadá un 10%) (cuadro 3).

El comercio exportador exhibe una es

tructura sumamente concentrada, reunien

do Canadá un 62% de las ventas. En nivel

muy inferior aparecen Australia (14%) y la

U.E. (13%) (cuadro 4).

Tampoco los importadores son muy nu

merosos, concentrando Japón un 44% de las

compras. En niveles inferiores pero destaca

dos aparecen China (1 4%), México (1 4%), la

U.E. (8%) y los EE.UU. (7%) (cuadro 5).

Cuadro 3. Industrialización mundial anual en el trienio 1996/7-1998/9.

Unión Europea (15)

Otros Europa

Canadá

EE.UU.

México

China

Japón

India

Pakistán

Australia

Otros países

7984

1533

3135

635

657

8793

2073

5317

310

362

691

25

5

10

2

2

28

7

17

1

1

2

Total 33680 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).
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Cuadro 4. Exportaciones anuales en el trienio 1996/7-1998/9.

. .......
.

■

Miles ton %

Unión Europea (15) 599 13

Europa Oriental 285 6

Ex- URSS 114 2

Canadá 2959 62

EE.UU. 133 3

Australia 660 14

Otros países 11 0

Total 4760 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 5. importaciones anuales en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 390 8

Europa Oriental 173 4

Canadá 147 3

A'.7y: EEUU. 334 7

México 657 14

China 680 14

Japón 2077 44

gangladesh 159 3

Otros países 135 3

■fa Total 4752 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

b. Aceite de colza

La distribución de la producción de aceite

de colza, obviamente guarda unafuerte sime

tría con la industrialización del grano. Así, es

Asia la principal región productora con un

50% del total mundial, seguida por Europa

con un 32% y América del Norte con 15%

(cuadro 6).

Es también en Asia donde se observa la

principal concentración de consumo, desta

cándose China con el 28% del consumo

mundial, India con 17% y Japón con 7%.

Otra región importante es Europa que reúne

el 27% del consumo total (en especial en la

U.E. con 22%) (cuadro 7) .

El comercio muestra una estructura muy

concentrada, explicando un número extre

madamente reducido de países la casi tota

lidad de los volúmenes intercambiados. En

tre los exportadores se destacan nítidamente

Canadá y la U.E. (con 37% y 34% respecti

vamente) seguidos porChina (con 1 6%) y los

EE.UU. (con 7%) (cuadro 8).
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Cuadro 6. Producción mundial anual de aceite de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 3286 27

Otros Europa 591 5

Canadá 1318 11

EE.UU. 9015 2

China 255 25

India 3078 17

Japón 869 7

Australia 145 1

Otros países 610 5

Total 12171 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 7. Consumo aparente anual de aceite de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 2630 22

Otros Europa 622 5

Canadá 639 5

EE.UU. 611 5

México 297 2

Ex- URSS 224 2

China 3468 28

Japón 871 7

india 2064 17

Bangladesh 127 1

Otros países 135 3

Total 4752 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Porsu parte, en el comercio importadores

muy marcado el liderazgo de China (38%) y

los EE.UU. (26%) -con volúmenes que sitúan

a ambos con un balance neto "importador"-,

apareciendo muy distantes la ex-URSS con

9% y la región Norte de África con 4%

(cuadro 9).

c. Harina de colza

Al igual que en caso del aceite, la distri

bución de la producción de harina de colza,

guarda simetría con la industrialización del

grano. Portanto, es también Asia la principal

región productora con un 54% del total mun

dial, seguida por Europa con un 30% y

América del Norte con 1 4% (cuadro 1 0).
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Cuadro 8. Exportaciones anuales de aceite de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 682 34

Canadá 740 37

EE.UU. 155 8

China 330 16

Astralia 46 2

Otros países 65 3

Total 2017 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 9. Importaciones anuales de aceite de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Ex- URSS 181 9

Norte de África 88 4

EE.UU 514 . 26

México 56 3

China 767 38

India 46 2

Otros países 355 18

Total 2007 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 10. Producción mundial anual de harina de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 4637 25

Otros Europa 873 5

Canadá 1913 10

EE.UU. 356 2

México 384 2

China 5588 30

India 3175 17

Pakistán 184 1

Japón 1173 6

Australia 206 1

Otros países 427 2

Total 18917 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).
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El consumo también se concentra en

Asia con 53% del total (destacándose China

con 29%, India con 1 2% y Japón con 7%). La

otra gran región consumidora es Europa con

un 31% del total mundial (28% en la U.E.)

(cuadro 11).

Entre los exportadores es muy marcada

la importancia de Canadá con un 45% de las

ventas totales. Le siguen la India con 32%, la

región de Europa Oriental con 1 3% y China

con 6% (cuadro 12).

Los principales importadores de harina

de colza son los EE.UU. y la U.E. que

compran 37% y 25% del total mundial. A su

vez, otro núcleo destacado de consumo se

ubica en Asia donde varios países reúnen

un 35% del total de importaciones (desta
cándose Corea del Sur con 1 7%, Japón con

5% y Taiwan e Indonesia con 4% cada uno)

(cuadro 13).

Cuadro 11. Consumo aparente anual de harina de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 5352 22

Otros Europa 505 5

Canadá 602 5

EE.UU. 1440 5

México 388 2

China 5462 28

Japón 1314 7

Corea del Sur 506 17

Taiwan 116 1

Indonesia 106 1

India 2247 12

Otros países 135 3

Total 4752 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 12. Exportaciones anuales de harina de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Europa Oriental 375 13

Canadá 1319 45

India 928 32

China 185 6

Otros países 107 4

Total 2915 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).
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Cuadro 13. Exportaciones anuales de harina de colza en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

Unión Europea (15) 732 25

EE.UU. 1097 37

China 59 2

Japón 153 5

Corea del Sur 496 17

Taiwan 116 4

Indionesia 109 4

Tailandia 89 3

Otros países 87 3

Total 2938 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

2. IMPORTANCIA ENTRE LOS

ACEITES Y LAS HARINAS

PROTEICAS

El grano de colza ocupa un lugar destaca

do en el comercio mundial de materias pri

mas oleaginosas. El liderazgo de la soja es

muy marcado, concentrando un 77% del

comercio mundial, apareciendo la colza en

segundo lugar con un 9%, delante del gira

sol que alcanza al 6% (cuadro 14).

Asimismo, el aceite de colza tiene gran

importancia en la producción mundial de acei

tes y grasas. El primer lugar lo ocupa el

aceite soja (22%), seguido del aceite de

palma (17%), ubicándose la colza en tercer

lugar con 12% del total producido (y supe
rando al girasol, cuya participación alcanza

al 9%) (cuadro 15).

Cuadro 14. Comercio mundial anual de materias primas oleaginosas en el trienio

1996/97-1998/99.

Miles ton %

Soja 38582 77

Colza/canola 4760 9

Girasol 3228 6

Mam 1265 3

Algodón 832 2

Lino 849 2

Otros 866 2

Total 50383 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).
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Cuadro 15. Producción mundial anual de aceites en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton "«^
de Soja 22644 22

de Palma 17004 17

de Colza/canola 12717 12

de Girasol 9249 9

de Maní 4408 4

de Algodón 3894 4

Otros 32432 32

t_ Total J| mML 101803 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

El peso relativo es algo menor en el

comercio total de aceites y grasas, ubicán

dose el aceite de colza en 4o lugar con un

6%, detrás de los aceites de palma (36%),
de soja (23%) y de girasol (9%) (cuadro 1 6).

Por último, debe destacarse la importan
cia de la harina de colza en la producción y

el comercio de harinas proteicas. Se ubica

en 2o en el rankingóe producción con un 1 1 %

del total, detrás de la harina de soja (55%) y
delante del corngluten feed (8%) (cuadro 1 7).

En cuanto al comercio, sus exportacio
nes representan un 5% del total mundial,

detrás de la harina de soja (62%), el

corngluten feed (12%) y la harina de pesca
do (6%) (cuadro 18).

Cuadro 16. Comercio mundial anual de aceites en el trienio 1996/7-1998/9.

Miles ton %

de Palma 11771 36

de Soja 7366 23

de Girasol 3071 9

de Colza/Canola 2017 6

de Pepita de Palma 1051 3

de Maní 259 1

Otros 7000 22

Total .dm l
.i i

32537 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).
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Cuadro 17. Producción mundial anual de harinas proteicas en el trienio 1996/7-1998/9.

■jjj¡¡jMi "~JMfB3HW!ÉfP'IIF" -"«sp*" ^

^^1 Miles ton %

de Soja 98933 55

f dé Colza/Cañota 18917 11

de Corngluten Feed 13787 8

de Algodón 15167 8

de Girasol 11107 6

de Maní 6262 3

Otros 15454 9

Total
■ ■ •- - "

179628 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

Cuadro 17. Comercio mundial anual de harinas proteicas en el trienio 1996/7-1998/9.

mp min r Miles ton %

de Soja 33428 62

de Corngluten Feed 6365 12

de Pescado 3240 6

de Colza/canola 2915 5

de Girasol ■2641 5

de Pepita de Palma .2267 4

Otros 2922 5

Total
f

'

>.-'■' ——-

53778 100

Fuente: Oil World (octubre/1998).

3. LOS PRECIOS RESPECTO DE

OTROS DERIVADOS

OLEAGINOSOS

Para completar esta breve caracteriza

ción de la colza y sus derivados industriales

en el complejo oleaginoso, es necesario si

tuar el nivel de sus precios en los mercados

mundiales en relación a los productos susti

tutos, obtenidos a partir de otras materias

primas oleaginosas.

El aceite de cañóla o colza "00" en los

últimos cinco años ha mostrado una evolu

ción estrechamente ajustada al precio del

aceite de soja, lo que resulta en niveles de

"descuento" variables respecto del aceite

de girasol. Los "descuentos" promediaron
-

U$S 50 por tonelada en el período conside

rado (oscilando entre -U$S 1 64 y +U$S 20).

La diferencia relativa entre los precios me

dios de ambos aceites (colza y girasol) en el

período alcanzó al -21% (figura 1 ).

La harina de cañóla, en igual período,

se ha ubicado en niveles intermedios entre

las harinas de soja y de girasol, exhibiendo

"descuentos" frente a la primera y "premios"

frente a la segunda. El "descuento" medio

respecto de la harina de soja alcanzó a -

U$S 72 por tonelada (con máximos de U$S

1 1 9 y mínimos de U$S 33), mientras que el
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Figura 1. Precios de aceites vegetales en puertos de Europa.
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"premio" promedio respecto de la harina

de girasol se ubicó -durante el quinquenio
considerado- en U$S 32 por tonelada (con
un nivel mínimo de U$S 13 y un máximo de

U$S 53). La diferencia relativa respecto de

los precios medios de las harinas de soja y

girasol en el período fue de -30% y +25%

respectivamente (figura 2).

Por último, el grano de cañóla en el

período ha mostrado una evolución errática

respecto de los granos de soja y girasol. En

promedio el precio se ubica U$S 16 por

encima de la soja y U$S 7 por debajo del

girasol, lo que representa diferencias relativas

de +6% y -3% respectivamente (figura 3).

0 -í—I

CN

3
CN

trimestres

Figura 2. Precios de harinas oleaginosas en puertos de Europa.
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Figura 3. Precios de granos oleaginosos en puertos de Europa.
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LA EXPERIENCIA

CAPITULO IV

1. INTRODUCCIÓN

A partir del año 1 991
, por iniciativa de la

Central Cooperativa de Granos y mediante un

convenio con la Cooperativa Agropecuaria
Limitada deOmbúes de Lavalle, un grupo de

productores comenzó a cultivar cañóla en la

región de influencia de la cooperativa antes

mencionada. El objetivo planteado para esta

primera etapafue la evaluación del potencial

y las posibles limitaciones de este cultivo en

DE UN PRODUCTOR

Facundo Ponce de León (1)

Daniel Alves (2)

la región. El área cultivada desde esa fecha al

presente fue de aproximadamente 300 ha

anuales y se distribuyó en al menos tres

productores en cada año.

Dentro de ese grupo de productores, he

mos seleccionado el caso de la firma "Aguirre

Hnos.", para ilustrar varios aspectos relacio

nados con la práctica de este cultivo en las

condiciones de nuestro país y para divulgar
detalles de una experiencia exitosa.

Esta empresa está ubicada en el en el

. departamento de Colonia, en el paraje "La

Laguna", 25 km al N.W. de Ombúes de
'

Lavalle. La misma trabaja en base a una

superficie total de 950 ha, compuesta por

campos propios y arrendados, de la cual

80 % es superficie arable. Los suelos son

predominantemente brunosoles eutricos

típicos y vertisoles rúpticos lúvicos sobre

formación Libertad (figura 1 ). En el último

año se cultivaron 400 ha de cultivos de

invierno (29 % trigo, 1 8 % cebada, 22 %

cañóla y 31 % raigrás y avena) y 240 ha

de verano. Aproximadamente 90 % de los

cultivos se realiza con mínimo laboreo o

en siembra directa. La cañóla ha sido

cultivada todos los años desde 1 992.

Figura 1. Cultivo de cañóla de la empresa

"Aguirre Hnos".

(1) Ing. Agr., INIA La Estanzuela. E-mail: facundo@inia.org.uy
(2> Ing.Agr., CALOL. E-mail: cdalves@adinet.com.uy
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2. DESCRIPCIÓN DE LA

TECNOLOGÍA DE

PRODUCCIÓN DE CANOLA

La elección de las chacras a cultivar con

cañóla se basa fundamentalmente en dos

aspectos. El primero es la presencia de

malezas gramíneas invernales, cuyo control

sería muy costoso en caso de cultivarse

trigo, cebada o avena. El segundo aspecto es

la presencia o no de cruciferas silvestres, no

cultivándose chacras donde las hubiere.

Las siembras se realizaron en casi todos

los casos en los meses de junio o julio sobre

rastrojo del cultivo de invierno anterior y, en

algún caso, de pradera. Las tierras se prepa

raron como para cualquier otro cultivo, según

lo requerían las condiciones del campo. En

algunas ocasiones fue utilizado un riel detrás

de la disquera o fue pasada una rastra de

dientes invertida con el objetivo de nivelar y

compactar el terreno. El control de malezas

se basó en aplicaciones de trifluralina a

razón de 2 L/ha de producto comercial, incor

porada inmediatamente con disquera y/o ras

tra de dientes. Esto resultó siempre en un

excelente control de malezas.

La siembras se realizaron con una sem

bradora convencional de invierno, utilizando

el cajón de semilla fina. La distancia entre

surcos fue de 0,15 m y la profundidad de

siembra de 2 a 3 cm. La población objetivo

fue de 100 a 120 plantas pormetro cuadrado,

para lo cual se sembraron 5 kg/ha de semilla.

En muchos casos se utilizó un rodillo

desterronador arrastrado por la sembradora,

que rompía terrones y compactaba la tierra,

mejorando el contacto de ésta con la semilla.

En un caso en el que por causa de una fuerte

helada en estado de cotiledón el estableci

miento de plantas no fue bueno (año 1 996), y

solamente se lograron 40 pl Im", las plantas

establecidas compensaron y los rendimien

tos fueron satisfactorios.

En todos los casos se utilizó fertilizante

binario (1 8-46-0) en la siembra, aplicado con

la misma sembradora al costado de la semi

lla. Luego de establecido el cultivo se realiza

ron refertilizaciones con urea. El criterio para

la dosificación se basó en tratar de mantener

una disponibilidad de nitrógeno igual o mayor

que la necesaria para el cultivo de trigo. En

general se realizó una sola refertilización
en

estado de roseta avanzada, previo a la

elongación. En el último año llegaron a reali

zarse dos refertilizaciones, una en roseta

avanzada y otra en floración temprana, de

100 y 120 kg/ha de urea respectivamente,
obteniéndose muy buenas respuestas.

En ningún caso fue necesario aplicar nin-

gúntipode medidadecontrol de insectos. En

referencia a las enfermedades, durante un

año particular ocurrió un ataque de Sclerotinia,

que nofuecombatidoy que produjo mermas

en el rendimiento del cultivo. La epifitia se

desarrolló en un cultivo densamente poblado
en estado de elongación, en un año con

lluvias excesivas y calor (1994). No obstante,

el rendimiento alcanzado en ese año fue de

1.577 kg/ha, lo que determinó una zafra

redituable. No se detectó ningún otro tipo de

problemas relacionados con hongos, bacte

rias o virus, durante los demás años de

cultivo.

Durante las primeras zafras, la cosecha

se realizaba con hilerado previo o en forma

directa cuando el cultivo estaba demasiado

maduro para ser hilerado. En las dos últimas

zafras, se ajustó el momento de hilerado y se

adelantó el corte al momento en el que 40 %

de los granos del racimo principal habían

comenzado a cambiar de color. De esta

forma se lograron reducir notablemente las

pérdidas en la recolección y se evitó la cose

cha directa, factores que se estima produ
cían pérdidas de 30 a 50 % en el rendimiento.

Por otro lado, por estar las ramas de las

plantas entrelazadas lateralmente, el costa

do de la plataforma de la hileradora las arran

caba unas de otras, lo que producía ciertas

pérdidas. Ante este inconveniente se adaptó
una cuchilla de corte lateral en la plataforma
de corte de la hileradora (figura 30, Cap. II).
Esta consistió en una hoja de cuchilla de

rotativa afilada, soldada en el costado dere

cho de la máquina. Las semillas completaron
su maduración en la gavilla en un lapso de 14

días, luego del cual se comenzó a cosechar.

Durante esta operación, debió tenerse espe
cial cuidado con las posibles fugas de grano
debidas a su tamaño, por lo que debieron

taparse los lugares pordonde pudiera perder
se semilla. En general, la cosecha finalizó
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entre la segunda y la cuarta semana de

noviembre. Esto permtió en muchos casos,

la siembra de cultivos de segunda en épocas

muy tempranas. En el caso de la actual zafra

(1998/99), fue posible sembrar sin laboreo

sorgo sobre rastrojo de cañóla antes del 16

de noviembre (figura 36, Cap. II). La cosecha

de cañóla siempre fue anterior a la de los

restantes cultivos de invierno, por lo que

nunca hubo demandas simultáneas de la

misma maquinaria.

A pesarde que luego de las cosechas de

los primeros años quedaba en la chacra un

gran banco de semillas de cañóla, no hubo

inconvenientes por este motivo en las diferen

tes situaciones planteadas.

3. RESULTADO ECONÓMICO

Asumiendo un precio de venta de

U$ 210/ton, es necesario un rendimientode

1 .079 kg/ha en el cultivo en siembra conven

cional (cuadro 1) y de 1.062 kg/ha en el

cultivo en siembra directa (cuadro 2) para

Cuadro 1. Costos estimados de producción del cultivo de cañóla con laboreo convencional para

la firma "Aguirre Hnos.".

Concepto Unidades/ha U$/unidad U$/ha

LABOREOS .,;-,-."
^

'

-.;-,
•

Excéntrica 16,26 16,26

Cincel 14,47 14,47

Vibro 1 17,07 17,07

Rastra de dientes 7,48 7,48

Siembra c/ferti I izante
.

11,70 11,70

Centrífuga 1 3,74 3,74

Pulverizadora 3,74 3,74

SUB TOTAL 74,46

INSUMOS

Semilla (kg) 4,5 6,00 27,00

Trifluralina (L) 2 3,80 7,60

Fertilizante 18-46-0 (kg) 120 0,30 36,00

Fertilizante 46-0-0 (kg) 100 0,18 18,00

SUB TOTAL S8,60

Fletes (ton) 2,2 5,00 1 1 ,00

Costo financiero 0,07 130 9,10

Hilerado 1 18,00 18,00

Cosecha 1 20,00 20,00

Imprevistos (%) 0,05 6,50

TOTAL
227,96
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Cuadro 2. Costos estimados de producción del cultivo de cañóla en siembra directa para la firma

"Aguirre Hnos.".

***—■
. "ir;-

'—'■ a —

Concepto Unidades/ha U$/un¡dad U$/ha

LABORES

Siembra c/fertil izante 1 25,00 25,00

Centrífuga 1 3,74 3,74

Pulverizadora 3 3,74 11,22

SUBTOTAL 3%96

INSUMOS | ':

Semilla (kg) 7^ 4,5 6,00 27,00

Glifosato (L) 5 4,00 20,00

Tordon 24 K (L) 0,13 36,00 4,68

Fertilizante 1 8-46-0 (kg) 150 0,30 45,00

Fertilizante 46-0-0 (kg) 150 0,18 27,00

SUBTOTAL | 123,68

Fletes (ton) 2,2 5,00 11,00

Costo financiero 0,07 130 9,10

Hilerado 1 18,00 18,00

Cosecha 1 20,00 20,00

Imprevistos (%) 0,05 130 6,50

TOTAL
;xmm.. . : :.;,„.^.v, .,.■,:: ..'..

228,24

cubrir los costos de producción. Los rendi

mientos obtenidos desde que se adoptó el

cultivo (cuadro 3) fueron, con la excepción

de la zafra 1996, superiores al rendimiento

de equilibrio de costo/beneficio estimado.

Por otra parte, en muéstreos previos a la

cosecha en una parte de un chacra sembra

da en el año 1998, llegaron a registrarse

rendimientos de 3.800 kg/ha. Esto puede

considerarse como una muestra del poten

cial del cultivo en la zona .

Se observó (cuadro 3) un aumento con

sistente en los rendimientos a lo largo de los

años. Esta tendencia refleja un creciente

dominio del manejo del cultivo. Las medidas

de manejo adoptadas que manifestaron ma

yor impacto sobre el rendimiento fueron, por

un lado, el abandono de la cosecha directa

y el ajuste del momento de hilerado (1 997)

y, por otro lado, la doble refertilización con

urea (1 998). El bajo rendimiento obtenido en

1996, se habría debido a la ocurrencia de

una helada muy fuerte y con baja humedad

relativa ambiente, en un cultivo sembrado

tarde (agosto), en siembra directa y bajo
condiciones de sequía. La magnitud de la

helada determinó la sobrevivencia de

manchones aislados con baja densidad de

plantas. Dado lo reducido de la superficie

cultivada, se decidió cosechar para ver los

resultados.

La comercialización de la cañóla cose

chada se realizó en el marco del convenio

antes mencionado. FuecompradaporCCG
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Cuadro 3. Rendimientos de cañóla obtenidos por la firma "Aguirre Hnos."

en las distintas zafras.

Año Superficie (tía) Rendimiento medio (kg/ha)

.

1992 5 1.094

1993 8 1.151

1994 54 1.577

1995 60 1.822

1996 10 349

1997 38 1.919

|T
'

1998

*

80 2.458

Rendimiento medio (kg/ha) 1 .481

a un precio que, en cada una de las siete

zafras, se situó en un valor intermedio entre

el del girasol y el de la soja, oscilando en el

entorno de los US$ 200/ton. En el caso

concreto de los años 1 997 y 1 998, la tonelada

de cañóla se pagó US$ 210 y 205 respecti

vamente.

Desde el punto de vista económico, el

cultivo de cañóla presentó las siguientes

ventajas comparativas para la empresa: la

rentabilidad lograda con este cultivo fue en

todos los años (salvo 1 996), mayor o igual a

la lograda cultivando trigo; los rendimientos

obtenidos a lo largo de los años fueron tam

bién más estables que los de trigo; las con

diciones de comercialización implicaron un

riesgo mínimo; se diversificó la producción
del establecimiento, haciéndolo menos sen

sible a posibles fracasos en los distintos

rubros; se hizo posible la realización de dos

cultivos en un año, o tres en dos años; y se

pudocontrolargramíneasde inviernoen una

forma relativamente barata y segura. Esto ha

llevado a tomar la decisión de aumentar en el

futuro el área de cultivo esta oleaginosa.
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