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CULTIVARES DE CANOLA Y SU INTERACCION CON EL AMBIENTE
Y EL METODO DE SIEMBRA

Canola cultivars and their interaction with the environment and the planting system
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RESUMEN. Se realizan pruebas con el cultivo de canola (Brassica napus L) al considerar la tecnologia de produccién
y su interaccién con el ambiente para hacer factible su produccién en México. Para confirmar esa tecnologia, en el
presente estudio se evalué el hibrido ‘Hyola 401’ comparado con la variedad ‘Monty’. Los cultivares se sembraron en
surcos de 40 y 80 cm en dos fechas de siembra en 2001 y 2002. Se midieron las plantas m~*, dias a floracién y madurez
fisiolégica, altura de planta, diametro de tallo, nimero de ramas, silicuas, peso de grano por planta, y rendimiento
de grano. se observaron interacciones significativas en las caracteristicas de planta para cultivares x afios y cultivares
x fecha de siembra. En rendimiento de grano, fue notoria la diferencia del hibrido sobre la variedad con un promedio
de 1698 y 1327 kg ha~!, respectivamente; mientras que entre fechas y métodos de siembra y en ambos afios los
promedios se mantuvieron sin diferencia. Las interacciones cultivares x afios, cultivares x fechas, cultivares x fechas x
afios, y fechas x afios x métodos de siembra mantuvieron una diferencia alta (p=0.01) con el peso de grano por planta;
mientras que con el rendimiento de grano solo las interacciones cultivares x fechas x afios, y fechas x afios x métodos
de siembra mostraron diferencia estadistica (p=0.01 y 0.05, respectivamente). Se mostr6é que la siembra en surcos a
80 cm fue eficiente. Diferencias en las caracteristicas de planta se debieron al genotipo, al mantenerse condiciones de
clima favorable principalmente la temperatura en ambos afios.
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ABSTRACT. Tests were carried out with commercial canola (Brassica napus L.) considering production technology
and its interaction with the environment in order to make possible its production in Mexico. The hybrid ‘Hyola 401’
was compared with the ‘Monty’ variety in this study. Cultivars were planted in 40 and 80 cm rows at two planting dates
in 2001 and 2002. Data recorded included plants m~!, number of days to flowering and physiological maturity, plant
height, stem diameter, number of branches, pods, seed weight per plant, and grain yield. Significant interactions of
plant characteristics were observed for cultivar x year and cultivar x planting date. Grain yield varied markedly between
the hybrid and the variety with means of 1698 and 1327 kg ha—! respectively, whereas there were no differences in the
averages between planting dates, planting systems and both years. The interactions cultivar x year, cultivar x planting
date, cultivar x planting date x year, and planting date x year x planting system showed marked differences (p=0.001)
with the seed weight per plant. With respect to grain yield, only the interactions cultivar x planting date x year, and
planting date x year x planting system showed a statistical difference (p=0.01 and 0.05, respectively). Planting in 80 cm
rows was found to be efficient. Differences in plant characteristics were due to the genotype, under favourable climate
conditions during both years, particularly with respect to temperature.

Key words: Brassica napus L, yield components, planting dates, planting densities.

INTRODUCCION

El interés en la produccién comercial del cul-
tivo de canola (Brassica napus L.), iniciado en el
2000, ha aumentado de parte de los productores
en varias regiones de México donde se incluyen los
estados de Tamaulipas, Sonora, Jalisco, Tlaxcala y

Guanajuato, como una nueva oleaginosa con am-
plio futuro para el pais por su adaptabilidad y buen
rendimiento. Ademas, la comercializacién de la pro-
duccidn se encuentra asegurada ya que el interés por
el aceite de canola ha hecho que la misma industria
aceitera nacional promueva y apoye, a través de con-
tratos, la explotacién del cultivo en México (Diaz &
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Ortegén 2006; Ortegoén et al. 2006).

La alta calidad de su aceite ha motivado que
las principales regiones productoras del mundo (Ca-
nada, Japén y Europa) estén desarrollando tecno-
logia propia de produccién. No obstante, estos pai-
ses utilizan una practica comiin que consiste en la
siembra en plano en hileras con alta densidad de po-
blacién donde se requiere de volimenes de semilla
que varian entre los 5 a 7 kg ha~—! (Fribourg et al.
1990; Van Deynze et al. 1992; Starmer et al. 1998;
Johnson & Hanson 2003). Esta densidad y método
de siembra permite solamente el control quimico de
la maleza.

La alta densidad de poblacién y método de
siembra en hileras no es factible en México, prin-
cipalmente por el costo de la semilla debido a la
dependencia actual de cultivares extranjeros. El Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP), ha generado tecnologia
para modificar el método y la densidad de siembra,
que consiste basicamente en la siembra en surcos
con 1.2 a 2 kg ha™! de semilla, sistema que permite
el control cultural de la maleza, ademas incrementa
la rentabilidad del cultivo (Mufioz et al. 2002; Orte-
gon et al. 2002; Ortegén 2003). Tanto la densidad
como el método de siembra contrastan con lo uti-
lizado en los paises productores de esta oleaginosa,
sin embargo los rendimientos son similares (Ortegén
et al. 2002). Ozer (2003) comenté que la densidad
de siembra y distancia entre y dentro de hileras va-
ria considerablemente en paises productores y que
esto depende del ambiente, sistema de produccién
y cultivares.

El propésito de este estudio fue evaluar la res-
puesta entre un hibrido y una variedad de canola en
sus componentes de rendimiento y su interaccién
al establecer la siembra en dos afios con tecnologia
regional establecida.

MATERIALES Y METODOS

Localidad y caracteristicas de suelo

Los experimentos se establecieron en el Cam-
po Experimental Rio Bravo (CERIB), del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, Rio Bravo, Tamaulipas, México (25° 57
N, 98° 01' O; 25 msnm). Se realizaron analisis fisi-
cos y quimicos de los suelos en presiembra. El pH se
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determiné del suelo medido en agua (1:2); la mate-
ria organica se midié con dicromato de potasio; el
N inorganico (NO3-N) se determiné mediante la re-
duccién del cadmio; el P se midié con el método de
Olsen; y el K se cuantificé con el método de cobal-
tonitrito. Ademas se registraron las precipitaciones
y temperaturas durante el desarrollo del cultivo de
la estacién climatolégica del CERIB.

Manejo experimental

La siembra fue hecha manualmente en dos fe-
chas de siembra el 15 de octubre y 19 de noviembre,
coincidente en los afios 2001 y 2002, respectivamen-
te, con humedad residual pluvial en ambas fechas.
Se compararon dos métodos de siembra: en surcos a
80 (Ortegdn 2003) y 40 cm, en ambos casos con un
aproximado de 1.2 kg ha=! de semilla. Los cultivares
sembrados fueron: el hibrido ‘Hyola 401" (Interes-
tate Seed, Co.) y la variedad ‘Monty’ (Dovuron
Seeds, Co.), ambos cultivares fueron seleccionados
previamente como sobresalientes en productividad
(Ortegén et al. 2006). El manejo agronémico del
cultivo consistié de fertilizaciéon quimica con la for-
mula 100-60-00, al momento de la siembra; como
fuentes se utilizaron urea y superfosfato triple de
calcio, respectivamente. Se practicé un cultivo y un
deshierbe manual por fecha de siembra. Se aplicaron
dos riegos de auxilio a los 35 y 70 dias en la primera
fecha y a los 40 y 65 dias en la segunda fecha, en
ambos afios respectivamente. Otras practicas agro-
némicas se siguieron segin las indicaciones locales
(Ortego6n 2003).

Variables medidas y analisis estadistico

La cosecha de cada parcela se efectué confor-
me los genotipos llegaron a su madurez fisiol6gica
donde se midié el nimero de plantas por metro, los
dias después de la siembra a inicio de floracién y
a madurez fisiolégica. De cada parcela atil se se-
leccionaron cuatro plantas (Ortegén et al. 2006)
para medir: a) el namero de ramas principales; b)
el didmetro de tallo a 10 cm de altura sobre el ni-
vel del suelo; c) la altura de planta; d) el namero
de silicuas; e) el peso de grano por planta; y f)
el rendimiento de grano (kg ha=!). Se utilizé un
disefio factorial 2% con una distribucién de bloques
al azar con cuatro repeticiones. La parcela experi-
mental por método de siembra fue de cuatro surcos
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y de ocho hileras de 5 m y parcela atil surcos e
hileras centrales (6.4 m?) en ambos casos. Los da-
tos se sometieron a anélisis de varianza mediante
la version 6.12 de SAS (SAS 1998). Solamente se
consideraron aquellas interacciones donde existie-
ron diferencias significativas (ANDEVA; p=0.05 ¢
0.01) en las variables. La prueba de DMS (p=0.05)
se utilizé6 para establecer las diferencias entre los
promedios.

RESULTADOS

Caracteristicas de suelo y condiciones de clima

El suelo del sitio experimental es alcalino (pH
8.0), bajo en materia organica (1.5%), N (15.8 mg
kg™!) y P (12.0 mg kg™!), alto en K (480 mg kg™1)
y de textura arcillosa. La precipitacién acumulada
en el mes de septiembre y octubre fueron suficientes
para establecer la siembra con la humedad adecuada
para el cultivo, segan criterios de Ortegén (2003).
El requerimiento de agua para su mejor rendimien-
to depende de la variedad, manejo del cultivo y el
ambiente y su consumo puede variar entre los 450 a
550 mm durante su desarrollo. Nielsen (1996) mos-
tré rendimientos de 538 y 3416 kg ha=! al consumir
249 mm y 521 mm de agua respectivamente. La ba-
ja precipitacién registrada en ambos afios obligé la
aplicaciéon programada de los dos riegos de auxilio.
La temperatura media registrada en los meses de
octubre a diciembre en la etapa vegetativa del cul-
tivo fue de 20 °C en ambos afios, mientras que en
la etapa reproductiva fueron de 19.8 °C en 2001 y
de 18.7 °C en 2002 (Tabla 1).

Caracteristicas de planta y rendimiento de
grano

La densidad de plantas, nimero de plantas
m~", mostré una diferencia significativa (ANDEVA;
p=0.05) entre cultivares, afios y en su interaccién
cultivares x afios; mientras que para fechas y mé-
todos de siembra fue alta y significativa (ANDEVA;
p=0.01) (Tabla 2).

En la etapa comprendida de siembra a ini-
cio de floracién, los cultivares ‘Monty' y ‘Hyola 401’
mostraron su precocidad y fueron iguales estadisti-
camente; mientras que a madurez fisiolégica la di-
ferencia fue alta y significativa (ANDEVA; p=0.01)
con promedios de 130.9 y 129.3 dias, respectivamen-
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te. La diferencia en el promedio a inicio de floracién
en la primera fecha de siembra (53 dias) con relacién
a la segunda fecha (65.4 dias) (Tabla 2) puede ser
debida principalmente a las mayores temperaturas
registradas particularmente en octubre (Tabla 1) lo
que aceleré su proceso en la etapa inicial.

Tabla 1. Precipitacién (mm) y temperatura (°C) media men-
sual registrada en 2001 y 2002 durante el desarrollo del cultivo.
Campo Experimental Rio Bravo.
Table 1. Average monthly rainfall (mm) and temperature (°C)
recorded in 2001 and 2002 during the development of the crop.
Campo Experimental Rio Bravo.

Mes Precipitacion Temperatura

2001 2002 2001 2002
Octubre 182.0 177.2 23.9 257
Noviembre 52.4 0.0 20.5 17.9
Diciembre 23.8 4.6 16.9 16.7
Enero 2.8 10.8 16.8 14.1
Febrero 11.0 7.6 149 16.9
Marzo 1.4 4.1 20.7 20.5
Abril 33.0 5.5 27.1 236

Entre fechas de siembra y en ambos afios, los
promedios en cada una de estas caracteristicas fue-
ron altos y significativos (ANDEVA; p=0.01) (Tabla
2).

Entre los métodos de siembra, ambas caracte-
risticas fueron iguales estadisticamente (ANDEVA;
p>0.05); mientras que las interacciones cultivar x
afio y cultivar x fecha de siembra, mostraron dife-
rencia estadistica para inicio de floraciéon y no sig-
nificativa para madurez fisiol6gica (Tabla 2). Con
la altura de planta y el diametro de tallo se man-
tuvo una relacién contraria en las diferencias entre
los promedios; mientras que entre cultivares y las
fechas de siembra se obtuvo una diferencia alta y
significativa (ANDEVA; p=0.01) en altura de plan-
ta, el diametro de tallo se mantuvo sin diferencia
estadistica en ambos factores (Tabla 2).

Con el método de siembra y en ambos afios,
la altura de planta se mantuvo igual estadistica-
mente, con una correlacién negativa y significati-
va (R=—0.28); por el contrario, el diametro de ta-
llo mostré diferencia alta y significativa (ANDEVA;
p=0.01) y una correlacién negativa (R=-0.11). La
interaccién cultivar x afio se mantuvo sin diferencia
estadistica para altura de planta, mientras que para
diametro de tallo la diferencia fue alta y significativa.
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La interaccién cultivar x fecha de siembra fue signi-
ficativa (ANDEVA; p=0.05) para altura de planta y
no significativa para diametro de tallo (Tabla 2).

El nimero de ramas primarias en los cultiva-
res ‘Monty' y ‘Hyola 401" con promedios de 5.2 y
4.7 respectivamente fueron iguales estadisticamen-
te; esta situacién se presenté de igual forma entre
la primera y segunda fecha de siembra con prome-
dios de 5.0 y 4.9 ramas por planta. La siembra en
surcos a 80 y 40 cm influyé significativamente (AN-
DEVA; p=0.05) en el namero de ramas, con pro-
medios de 5.2 y 4.7, respectivamente. En los afios
2001 y 2002, el promedio respectivo de ramas por
planta fue de 6.0 y 3.9 (ANDEVA; p=0.01). La di-
ferencia observada esta posiblemente asociada con
el diferente nimero de plantas m~! registrado en
ambos afios. Se obtuvo una correlacién negativa no
significativa con el nimero de plantas (R=-0.13).
La interaccién cultivar x afio fue también alta y sig-
nificativa (ANDEVA; p=0.01) (Tabla 2).

El nimero de silicuas por planta no mostré di-
ferencia estadistica entre cultivares ni entre afios; los
cultivares ‘Monty' y ‘Hyola 401" promediaron 262 y
255 silicuas; mientras que entre afios, los promedios
fueron de 275 y 241, respectivamente. Entre fechas
de siembra, el mayor namero de silicuas (ANDE-
VA; p=0.01) se registré en la fecha del 15 de octu-
bre con 292; mientras que en el método de siembra
el promedio mayor se obtuvo en surcos de 80 cm,
con 282 (ANDEVA; p=0.01). Este resultado mos-
tr6 que a mayor densidad de poblacion disminuyé el
namero de silicuas al igual que de ramas por planta;
la correlacién entre estas variables fue significativa
(R=0.33). En ambos afios el promedio con estas
dos variables se mantuvo con la misma tendencia,
aunque sin diferencia estadistica en el namero de
silicuas (Tabla 2).

El promedio en el peso de grano por planta
entre cultivares fue superior (ANDEVA; p=0.01) en
‘Hyola 401" atn con menos silicuas por planta que
la variedad ‘Monty’; esta diferencia se debié prin-
cipalmente al mayor peso de grano del hibrido. El
namero de ramas y de silicuas por planta, el diame-
tro de tallo y el rendimiento de grano correlaciona-
ron positiva y significativamente (R=0.292, 0.589,
0.549, 0.250, respectivamente) con el peso de grano
por planta (Tabla 2).

El peso de grano en la fecha de siembra del
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15 de octubre fue superior (ANDEVA; p=0.01) con
25.9 g sobre la segunda fecha con 15.2 g, es posible
atribuir esta diferencia al mayor peso de grano del
hibrido, y a su interaccién con mayor nimero de
plantas, dado que las condiciones de temperatura
templada durante la etapa reproductiva fueron fa-
vorables en ambas fechas, lo que se confirma con
el rendimiento de grano. Entre afios el promedio en
el peso de grano por planta fue mayor (ANDEVA,
p=0.01) en 2001 con 24.7 g. Las interacciones en
todos los casos mostraron diferencia significativas
(ANDEVA; p=0.01) con el peso de grano por planta
(Tabla 2).

Rendimiento de grano

Entre cultivares, el rendimiento del hibrido
‘Hyola 401" con un promedio de 1698 kg ha~!, fue
superior (ANDEVA; p=0.01) a la variedad ‘Monty’
con 1327 kg ha™*!; diferencia que se atribuye princi-
palmente al vigor hibrido. Entre fechas de siembra,
métodos de siembra y afios, los promedios en el
rendimiento estadisticamente fueron iguales; solo
las interacciones cultivares x fechas de siembra x
afios y fechas de siembra x afios x métodos de
siembra, mantuvieron diferencias en sus promedios,
(ANDEVA; p=0.01 y 0.05, respectivamente). Las
interacciones combinadas con el método de siem-
bra se mantuvieron en su totalidad estadisticamente
iguales, por lo que no se sefialan en la Tabla 2; solo
en su interaccién con fechas de siembra x afios se
obtuvo diferencia en el promedio.

DISCUSION

Aunque las variaciones en la densidad de po-
blacién fueron significativas (26.7 plantas m~!, pro-
medio) en el presente estudio, este factor no inter-
fiere en el rendimiento debido a la plasticidad del
cultivo. La reduccién de la densidad de poblacién
de 80 a 40 plantas m~2 no se afecté el rendimiento
cuando la poblacién se mantuvo distribuida unifor-
memente (Angadi et al. 2003). Ortegén et al. (2002)
al comparar densidades de poblacién de canola en
siembras en hileras a 30 y 40 cm y surcos a 80 cm
obtuvieron rendimientos similares, también demos-
traron que el cultivo es altamente prolifico, agresivo
y vigoroso cuando la competencia entre plantas es
baja (10.4 plantas m~1).
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Tabla 2. Comparacién de caracteristicas de planta y de rendimiento de dos cultivares de canola en afios, fechas y métodos de siembra. Campo
Experimental Rio Bravo. SNP m~l=namero de plantas por metro; IF=inicio de floracién, MF=madurez fisiolégica, AP=altura de planta,
DT=diametro de tallo, NR y NS=niimero de ramas y silicuas, PG=peso de grano por planta, RG=rendimiento de grano. ¢¢Medias con
diferente literal son diferentes (DMS, p=0.05). ™ *, ** ***—=ngo significativo o significativo a nivel de p=0.05, 0.01 y 0.005 respectivamente.
Table 2. Comparison of plant characteristics and yield of two canola cultivars with respect to years, planting dates and planting systems.
Campo Experimental Rio Bravo. *NP m~l=number of plants per meter; IF=start of flowering, MF=physiological maturity, AP=plant
height, DT=stem diameter, NR and NS=number of branches and pods, PG=weight of grain per plant, RG=grain yield. <Means with
different symbol are different (DMS, p=0.05). "3 *, ** ***=pon significant or significant at level p=0.05, 0.01 and 0.005 respectively.

Componentes de rendimiento®

Dias a AP DT Planta RG
Factor NP/m IF MF (cm) NR NS PG (g) kgha!
Cultivares (C)
Monty 26.2b%¢ 591 1309a 97.1b  1.30 5.2 262 17.3b  1327b
Hyola 401 28.6 a 59.3 1293 b 103.3a 1.36 4.7 255 229 a 1698 a
Significacién F * ns *x *x ns ns ns *x **
Fechas (F)
Octubre 15 31.2 a 530b 130.1a 96.7b 1.34 50 292a 259a 1530
Noviembre 19 214b  654a 1285b 103.7a 132 49 225b 152b 1496
Significacién F *x *x *x *x ns ns ** *x ns

Métodos de siembra (M)
Surcos 80 cm
Surcos 40 cm

Significacién F *x ns ns
Afios (A)

2001 245 b 643 a 130.7 a
2002 29.3 a 541b 1285b
Significacién F * *x *
CV% 23.3 3.8 14
Interacciones

CxA * * ns
CxF ns *x ns
CxFxA ns ns ns
FxAxM ns ns ns

23.0b 59.3 129.3
295 a 59.1 129.2

100.7 1.38a 52a 282a 21.1 1508
99.7 1.28b 47b 234b 19.1 1518

ns *ok * *k ns ns

99.3 143a 6.0a 275 24.7 a 1464
101.1 123b 39b 241 154 b 1562
ns k% k% ns k% ns
7.9 12.4 12.1 26.4 27.4 14.7
ns k% k% ns k% ns
* ns ns ns ** ns
ns ns ns ns *ok *k
ns ns ns ns *ok *

Al parecer la diferencia de 1.6 dias observada
en madurez fisiolégica entre los cultivares ‘Monty’
y ‘Hyola 401" en términos practicos no seria impor-
tante. Ortegén et al. (2006) destacan la precocidad
de estos genotipos por su ciclo corto en dias a inicio
de floracién, madurez fisiolégica y su rendimiento.
Duncan & Hoveland (1986) sefialaron que la preco-
cidad le permite a la canola escapar al estrés de calor
y hacer posible el establecer un segundo cultivo.

La mayor altura en el hibrido ‘Hyola 401" com-
parada con la variedad ‘Monty’ en este estudio coin-
cide con Ortegén et al. (2006).

Una asociacién negativa se observé entre el
namero de ramas y el namero de plantas (R=-0.13)
y sin diferencias entre los cultivares. Al respecto,
Ortegdn et al. (2002) determinaron una correlacién
negativa significativa entre el nimero de ramas y el
namero de plantas m~!. Estos resultados también

coinciden con lo sefialado por Ozer (2003) al ob-
tener similar niamero de ramas entre los cultivares
‘Tower’ y ‘Lirawell’ con un mayor nimero de ramas
al aumentar la distancia entre surcos (15, 30 y 45
cm). Ali et al. (1996) reportan que la baja densidad
de poblacién resulté en un incremento en el niime-
ro de ramas por planta; resultados que confirman
la capacidad de la canola en su respuesta a la baja
densidad de poblacién.

En parcelas con mayor poblacién de plantas
disminuyé significativamente el nimero de silicuas
al igual que las ramas por planta. Estos resulta-
dos concuerdan con los obtenidos por Momoh &
Zhou (2001), Morrison et al. (1990), Ortegén et al.
(2002) y Ozer (2003) quienes sefialaron que el nd-
mero de ramas vy silicuas disminuyen al incrementar
la densidad de poblacién. Angadi et al. (2003) indi-
caron que el nimero de silicuas se incrementé con
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el mayor nimero de ramas primarias y secundarias,
sefialando ademas que el namero de silicuas es el
componente de rendimiento mas importante en la
produccién de canola.

El hibrido ‘Hyola 401" super6 en el peso y en
el rendimiento de grano a la variedad ‘Monty’, lo
anterior coincide con Ortegén et al. (2006) quie-
nes mostraron que ‘Hyola 401" con un promedio de
348 silicuas por planta obtuvo un peso de semilla
por planta de 27.8 g, contra 21.1 g y 372 silicuas
por planta de la variedad ‘Monty'. Berglund (2004)
reporta un peso de 3.04 g por 1000 semillas para
‘Hyola 401" superior a otros hibridos y cultivares; y
Berglund & Mckay (2002) establecen ademas dife-
rencias en el peso de la semilla por libra en hibridos
y variedades, con 85,000 y 160,000 semillas, respec-
tivamente. Starmer et al. (1998) concluyen que las
ventajas del vigor hibrido superan en el rendimiento
de grano, aceite y otros componentes a las lineas y
variedades de canola.

El mayor peso de grano por planta, diametro
de tallo, y nimero de ramas de los cultivares de ca-
nola fue obtenido en el 2001 y estos efectos se pue-
den atribuir posiblemente a mejores condiciones de
humedad por la precipitacion registrada en los me-
ses de noviembre y diciembre del 2001, ya que en
general las temperaturas promedio en ambos afios
fueron similares (Tabla 1).
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La igualdad de promedios en los componentes
de rendimiento en su interaccién con el método de
siembra y por el rendimiento de grano obtenido en
esta prueba con la siembra en surcos a 80 y 40 cm,
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