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Efecto del residual de estiercol avicola o residual de
fertilizante mineral en el rendimiento y la calidad de
camelina (Camelina sativa L. Crantz)

Effect of residual poultry manure or residual mineral fertilizer
on yield and quality of camelina (Camelina sativa L. Crantz)
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RESUMEN

El interés por el cultivo de camelina [Camelina sativa (L.) Crantz] para alimentacion animal y biocombustible se esta
incrementando. Se condujo un ensayo en invernadero y tiestos con camelina cv. Calena después de un primer cultivo de cebada
(Hordeum vulgare L.), con el fin de estudiar el efecto de la fertilizacion residual de gallinazas y mineral en el rendimiento y la calidad
del grano. Los tratamientos aplicados en el cultivo anterior de cebada fueron: gallinaza o fertilizante mineral, N-P-K en dosis O, 1,
1.5y 2 (0, 60, 90,120 unidades fertilizantes de nitrégeno). Las variables estudiadas fueron: peso seco de biomasa aérea, peso seco
de grano, peso de 1,000 granos, porcentaje de nitrégeno en biomasa aérea, porcentaje de nitrdgeno en grano, porcentaje de proteina
bruta en grano y porcentaje de grasa bruta en grano. Los tratamientos y dosis fueron significativamente diferentes. La interaccion
tratamiento*dosis fue significativa (P<0.05) para las variables estudiadas excepto para peso grano y peso de 1,000 granos. Para la
gallinaza y el mineral los valores mas altos en peso de grano se obtuvieron con dosis de 1 y 1.5, con rendimientos equivalentes en
grano de 1,547 kg/hay 1,504 kg/ha, para proteina bruta en grano fueron para dosis 1.5 en ambos tratamientos con 455.08 y 478.72
kg/hay para grasa bruta del grano fueron los mas altos, para dosis de 1y 1.5 con 481.27 y 454.06 kg/ha. En general, la camelina
tuvo una buena respuesta a la fertilizacion residual con fertilizacion a partir de la gallinaza o mineral en rendimiento y calidad de
grano.
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ABSTRACT

The growing interest in camelina (Camelina sativa L. Crantz) is increasing for animal nutrition and for biofuel. A trial was
carried out in a greenhouse with camelina cv. ‘Calena’ cultivated in pots in order to evaluate the effect of residual poultry manure
and mineral fertilization after a crop of barley (Hordeum vulgare L.) and to determine the grain’s yield and quality. The treatments
applied to the first culture of barley were two: poultry manure or mineral fertilizer N-P-K, at rates of O, 1, 1.5 and 2 (0, 60, 90, 120
nitrogen fertilizing units). The variables analyzed were the following: dry weight of: seed and aerial biomass and 1,000 seeds;
percentages of Kjeldhal nitrogen in: seed, and aerial biomass; percentages of: crude protein and oil content. Treatment type and
rates were significant. Treatment*rate interaction was significant (P<0.05) for the analyzed variables except for weight of seed and
weight of 1,000 seeds. For the laying hen or mineral the highest values in terms of grain weight were obtained with rates 1 and 1.5,
with grain yields equivalent of 1,547 and 1,504 kg/ha, respectively. In terms of crude protein grain the highest values were obtained
with rate 1.5 for both treatments, with protein yield equivalent of 455.08 and 478.72 kg/haand in terms of oil content seed the
highest values were obtained with rates 1 and 1.5 with oil content yield of 481.27 and 454.06 kg/ha. In general, camelina had a
good response to residual poultry manure or mineral fertilizer in yield and quality of grain.
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INTRODUCCION

La camelina (Camelina sativa L. Crantz) de la
familia Brassicaceae, aunque es un antiguo cultivo
gue se conocia desde la época de los romanos® es
una planta cuyo cultivo se esta incrementando estos
dltimos afios en Espafia® y otros paises europeos
como Rumania®®, Dinamarca®, Noruega® y en
paises de América del norte y del sur como Estados
Unidos(”, Canada®®19y Chile®-1D,

Esta extensa implantacion por todo el mundo es
debida a sus buenas caracteristicas y variadas
potencialidades, ya que posee una facilidad de
cultivo y recoleccién sin necesidad de maquinaria
especializada, y por sus posibilidades tanto en
alimentacién animal®® vy alimentacion humana®,
por su alto contenido en acidos grasos
poliinsaturados omega 3, omega 6 y aminoacidos®?;
también por su bajo contenido en glucosilonatos(®"
asi como también para el uso de su aceite como
biocombustible para aviones™, por el alto contenido
de aceite en sus semillas.

Por todo ello, en los ultimos afios existe un
renovado interés de este cultivo y se ha venido
estudiando su respuesta a la aplicaciéon de
fertilizantes nitrogenados en distintas dosis y el
efecto en su rendimiento, contenido en nitrégeno y
calidad del grano®¥.

La aplicacion de estiércoles de granjas avicolas
como fertilizante orgénico para los cultivos es una
practica idonea para una agricultura sostenible, se
aprovecha su contenido en nutrientes disponibles y
el aporte de su materia organica supone una mejora
para el suelo cultivado, pero siempre que se
controlen las dosis aplicadas de estos estiércoles
para obtener mejoras en los rendimientos y calidad
de los cultivos, y a su vez sean ambientalmente
correctas, evitando la contaminacion de los mantos
acuiferos y los suelos. La aplicacién de la gallinaza
como fertilizante a los cultivos ha sido estudiada
estos Ultimos afios en ensayos de invernadero y
macetas en maiz\*® y sorgo forrajero® .

Ademés la utilizacion de la gallinaza para
fertilizar, permite el cierre de ciclo, al usar el grano
de la camelina en la alimentacién de las gallinas, y
asi obtener huevos de composicion diferente en
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omega 3 y omega 6, alcanzdndose un producto
diferenciado dentro del mercado.

La cantidad y caracteristicas de la gallinaza
dependen de la edad, la dieta y la salud de las aves,
asi como de las practicas de gestion agricola. Las
estimaciones de excretas por 1,000 aves al dia
(basadas en el promedio de peso diario vivo durante
el ciclo de produccién de las aves), se sitdan en
torno a 120 kg para las gallinas ponedoras, y 80 kg
para los pollos de carne?”. La cantidad y
composicion de la gallinaza depende de las
diferentes practicas de produccion avicola y es
fundamental para wuna gestion eficiente y
ambientalmente responsable de estos subproductos
para la fertilizacion del suelo.

Una caracteristica importante del cultivo de la
camelina es que puede facilmente formar parte en
las rotaciones de secano y regadio, y aprovechar la
fertilizacion residual del cultivo anterior. La
informacién del efecto residual de la aplicacion de la
gallinaza en wuna rotacion de cultivos y su
aprovechamiento en un cultivo posterior es limitada.

Con el objetivo de evaluar el efecto residual de
la aplicacion de la excreta de la gallina de postura y
compararlo con una fertilizacion mineral, aplicados
ambos tratamientos fertilizantes a un cultivo anterior
de cebada, se planted un ensayo en invernadero y
tiestos o recipientes con camelina cv. ‘Calena’ en
siembra otofial para estudiar el efecto de estos
residuales en su rendimiento y en varios parametros
de calidad.

MATERIAL Y METODOS

Los tiestos con suelos y el residual de gallinaza
o residual de fertilizante mineral que se reutilizaron
en el presente ensayo, provenian de un primer
ensayo que se realizd en cultivo de cebada
(Hordeum vulgare L.) en un invernadero localizado
en Madrid capital. Los contenedores eran de
polipropileno flexible de 26 L de capacidad y 0.3 m
de profundidad. Se rellenaron con 26 kg de suelo
procedente de la finca del INIA de “La Canaleja”
(Madrid), que previamente se habian mezclado con
las dosis de gallinaza de gallina ponedora estabulada
o de fertilizante mineral. El tiesto lleno de suelo y
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gallinaza o suelo y fertilizante mineral alcanz6 una
altura media de 0.27 m. La superficie resultante de
tiesto una vez lleno fue de 0.1 m? (diametro 0.38 m).
Las caracteristicas del suelo utilizado se presentan
en la Cuadro 1. Los tratamientos fertilizantes
aplicados al cultivo de cebada fueron: excreta de
gallina ponedora (GP) y fertilizante mineral (FM). Las
gallinazas utilizadas en el ensayo provenian de la
granja avicola de la finca “El Encin” (Madrid), cuyas
caracteristicas se presentan en el Cuadro 2; su
contenido de metales pesados no sobrepasa los
limites maximos establecidos por la legislacion sobre
productos fertilizantes®®,

Para el célculo del abonado del cultivo de
cebada se tuvieron en cuenta sus necesidades de
nutrientes, las caracteristicas del suelo y zona de
procedencia de dicho suelo, y para una producciéon
estimada de grano de 2,000 kg/ha se necesitarian
aportar 60 kg nitrogeno. Para la superficie del tiesto
de 0.1 m? en que se iban a desarrollar seis plantas
de cebada se necesitaria aplicar 0.6 g de N por

Cuadro 1. Caracteristicas del suelo (materia seca)

Pardmetro Suelo
pH 1:2,5 H.0 7.44
Conductividad eléctrica 1:5 H20 dSm1 0.22
Carbono organico oxidable, % 0.84
Nitrégeno Kjeldahl, % 0.09
Relacion CIN 9.33
Materia organica oxidable, % 1.45
N-NH4*, mg/kg 2.71
N-NOs-, mg/kg 2.27
Fésforo (Olsen), mglkg 21
Potasio (acetato amonico), mg/kg 392

tiesto, ésta seria la dosis 1 (d1), que seria la que
cubriria las necesidades de N. Las dosis 1.5 (d 1.5)
y dosis 2 (d2) eran 1.5 veces y 2 veces las aplicadas
con dl, luego habria que aportar 0.9 y 1.2 g de N
por tiesto respectivamente. Para cubrir las
necesidades de N por tiesto con la dosis 1 de
gallinaza (GP-d1) se aplicaron 24.5 g, con la dosis
1.5 de gallinaza (GP-d 1.5) fueron 36.75 g y con la

Cuadro 2. Caracteristicas de la gallinaza de gallina ponedora (materia seca)

Pardmetro Gallinaza
pH 7.9
CE*, dSm'! 10.2
Humedad, % 65.47
Sélidos totales, % 36.88
Solidos fijos, % 11.81
Sélidos volatiles, % 25.07
N Kjeldahl, % 3.97
N-NH4*, mg/kg 22,862
N-NOs-, mg/kg 265

C organico oxidable, % 30.38
P, mg/kg 13,556
K, mglkg 26,632
Ca, mglkg 114,555
Mg, mg/kg 7,001
Na, mg/kg 4,658

Concentracion de metales pesados (mg kg de la gallinaza y limites maximos de metales pesados** para productos

fertilizantes elaborados con residuos organicos

Metal pesado Cd Cr Cu Pb Ni Zn

Gallinaza 0 9 411 0 4.8 189.1
**Clase A 0.7 70 70.0 45 25.0 200.0
**Clase B 2.0 250 300.0 150 90.0 500.0
**Clase C 3.0 300 400.0 200 100.0 1000.0

*CE= conductividad eléctrica.

**BOE. 2013. Real Decreto 506/2013 de 28 de junio sobre productos fertilizantes.
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dosis 2 de gallinaza (GP-d2) se afiadieron 49 g. El
fertilizante mineral (FM) utilizado en el ensayo fue
un N-P-K, 15-15-15, y se aplicé por tiesto: 4 g para
la dosis 1 (FM-d1), 6 g para la dosis 1.5 (FM-d1.5) y
8 g para la dosis 2 (FM- d2). Para las dosis 0 (d0),
testigo sin fertilizacién, fueron 0 g tanto con GP
como FM. Las equivalencias de estas dosis a hivel
agronomico se pueden ver en el Cuadro 3.

En el primer cultivo de cebada la siembra se
efectué a mediados de noviembre de 2014 y la

caracteristicas de estos suelos se presentan en el
Cuadro 4.

A mediados de octubre de 2014 en los mismos
tiestos y suelos con el residual de gallinaza o de
fertilizante mineral y sus respectivas dosis en que se
habia realizado el cultivo de cebada, se procedié a
sembrar la camelina como segundo cultivo. La

Cuadro 3. Fertilizacion aplicada en los cultivos

recoleccion se realiz6 en los primeros dias de julio Cultivo Dosis Fertilizante kg/ha
de 2014. Después de la recoleccion del cultivo de la Gallinaza Fertilizante mineral
cebada y tras un periodo de descanso (tres meses), do 0 0
de estos suelos sin afadir fertilizantes de nuevo, se d1 2.450 400
procedi6 a la toma de muestras de los mismos para Cebada 415 2675 600
su andlisis previo a la siembra del cultivo de 42 4.900 800
camelina, para asi conocer las caracteristicas fisico- 40 0 0
guimicas de estos suelos iniciales con el residual de i1 0 0
la excreta de gallina ponedora o el residual de Camelina dL5 0 0
fertilizante mineral y sus respectivas dosis (dO, d1, d '
1.5 y d2) para el desarrollo de la camelina. Las d2 0 0

Cuadro 4. Caracteristicas de los suelos iniciales

STdo SGPd1 SGPd1.5 SGPd2 SFMd1 SFMd1.5 SFMd2

pH, 1:2.5 H.0 7.58 7.48 7.62 7.63 7.58 7.52 7.43

dCSEm115 Hz0 0.1040 0.1031 0.1165 0.1041 0.1173 0.1250 0.1046

C organico 0.8918 0.8323 0.8624 0.7914 0.8706 0.8865 0.8555

oxidable, %

Mat. org. 1.5339 1.4287 1.4834 1.3612 1.4974 1.5248 1.4714

oxid, %

Nitrogeno 0.005 0.1083 0.109 0.109 0.103 0.109 0.113

Kjeldahl, %

Relacion C/N 8.49 7.69 8.37 7.26 8.45 8.13 7.57

N-NHs, mglkg ~ 3.95 433 6.88 3.70 3.2 14 0.6

N-NOs', mglkg 11.59 13.53 18.93 18.03 22.3 14.12 13.87

P (Olsen) 18 52 52 50 51 55 50

mg/kg

K (acetato

amonico), 252 248 255 239 261 263 266

ma/kg

Suelo testigo gallinaza dosis 0 (STd0), suelo + gallinaza dosis1 (SGPd1), suelo + gallinaza dosis1.5 (SGPd1.5), suelo + gallinaza dosis 2 (SGPd2), suelo + fertilizante
mineral dosis1 (SFMd1), suelo + fertilizante mineral dosis1.5 (SFMd1.5), suelo + fertilizante dosis 2 (SFMd2).

CE-= conductividad eléctrica.

356



RESIDUAL DE FERTILIZANTE MINERAL EN EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE CAMELINA (CAMELINA SATIVA L. CRANTZ)

siembra fue superficial, a 1 cm de profundidad
debido al pequefio tamafio de la semilla. Se
sembraron seis semillas por tiesto (de 0.1 m? de
superficie), que corresponderian a una densidad de
siembra equivalente de 600,000 plantas/ha. Las
caracteristicas de las semillas de siembra fueron:
peso de 1,000 semillas 1.2 g, contenido en aceite
expresado en porcentaje de grasa bruta 37.5 % vy
proteina bruta 25.19 %.

El disefio experimental fue totalmente al azar,
con arreglo factorial de doble entrada (tratamiento
fertilizante, dosis) con tres repeticiones por
tratamiento: residual de excreta de gallina ponedora
o residual de fertilizante mineral y dosis (0, 1, 1.5y
2). El numero total de tiestos fue de 24.

Durante el tiempo de duracion del ensayo se
regaron los tiestos segun las necesidades hidricas
del cultivo, en funcién de la climatologia y por debajo
de la capacidad de retencién de humedad (CRH) que
fue de 4,000 ml (100 % CRH). Mientras dur6 el
ensayo se mantuvo cada tiesto al 60 % de su CRH.

La recoleccion de la camelina se efectu6 cuando
alcanzé su madurez fisiologica y el 80 a 90 % de sus
silicuas tenian un color entre amarillo y marron®®, y
fue a finales de abril de 2015. Se cortaron las seis
plantas de camelina que se habian desarrollado por
tiesto. Se separaron la parte aérea del sistema
radical. El cuello de la planta fue el punto de corte.
Para obtener el peso seco (rendimiento biolégico) de
estos materiales, se procedié a su secado en estufa
a 70 °C hasta peso constante. Se evaluaron sobre
este material vegetal, el peso de la biomasa aérea
(incluyo tallos, hojas, y las cubiertas de las silicuas),
y el peso del grano. También se control6 el peso de
1,000 granos, ya que en la familia Brassicaceae es
un caracter genético.

Los pardmetros evaluados en planta de
camelina fueron: produccion de grano, peso de
biomasa aérea (PBA) y peso de 1,000 granos
(P1000G); contenido en nitrdgeno en biomasa aérea
(%NBA) y en grano (%NG), y para valorar la calidad
del grano se control6 su contenido en proteina bruta
y en grasa bruta (contenido en aceite), para asi
evaluar el posible doble uso de esta semilla en
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alimentacion animal y como materia prima para la
obtencion de biocarburantes.

En el material vegetal: biomasa aérea y grano,
se determiné su contenido en nitrégeno por el
método Kjeldahl®®. La proteina bruta en el grano
(%PBG) fue el resultado de multiplicar el porcentaje
de nitr6geno en grano (%NG) por un factor fijo de
6.25 (N Kjeldahl * 6.25). En el grano, sobre materia
vegetal seca, se determind el contenido en aceite
como porcentaje de grasa bruta (%GBG), por el
método Soxhlet®D.

Las siete variables estudiadas fueron: peso seco
de biomasa aérea g tiesto™, peso seco de grano g
tiesto, peso de 1,000 granos, porcentajes de
nitrégeno en biomasa aérea, de nitr6geno en grano,
de proteina bruta en grano y de grasa bruta en
grano.

Para el estudio estadistico de las variables
mencionadas se realizd una comprobacion de la
normalidad de los datos, y posteriormente se
procedio a realizar un andlisis de varianza (ANOVA)
factorial de doble entrada [tratamiento (residual de
gallinaza de gallina ponedora (GP) y residual de
fertilizante mineral (FM) y dosis (dO, d1 y d1.5)], y
un estudio de interacciones para evaluar la influencia
tratamiento*dosis para las variables evaluadas. Los
datos se analizaron con el programa Statgraphics
Centuridn. Para la separacién de medias se utilizo el
test de rango multiple de Duncan. Cuando el ANOVA
mostro que la interaccion fue significativa, se estudio
la comparacion de medias para las diferentes dosis
dentro de cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la mayoria de los
parametros estudiados mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo un caso
de fertilizacion residual tras un cultivo previo, lo que
hace mas interesante estas diferencias. Respecto a
la produccion de camelina se encontraron aumentos
frente al testigo, que fueron desde 100 a 300 kg/ha
y variaciones en proteina bruta y grasa bruta del
grano que fueron entre 0.3 a 2.2y 0.3 a 247 %
respectivamente, datos que se comentan mas
detalladamente a continuacién y que tienen unos
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efectos importantes en los costes/beneficios y La interaccion de tratamiento*dosis, fue
manejo del cultivo. significativa para PBA y no significativa para P1000

Se realiz el andlisis de varianza para todas las Y PG (Figura 1). Pgra las .\,/ariables. %NBA %NG,
variables estudiadas para comprobar las posibles =~ %PBGy %GBG, la interaccion fue significativa para
interacciones (Cuadro 5). todas (Figura 2).

Cuadro 5. Analisis de varianza de las variables estudiadas

Variable Tratamiento Dosis Tratamiento*dosis
Peso biomasa aérea * * *

Peso grano NS * NS

Peso de 1,000 granos NS * NS
Nitrdgeno biomasa aérea, % NS * *
Nitrégeno en grano, % * * *
Proteina bruta en grano, % * * *

Grasa bruta en grano, % * * *

NS= no significativo, *= significativo (P<0.05).

Figura 1. Interaccion tratamiento (gallinaza o fertilizante mineral) * dosis (0, 1, 1,5y 2), para peso de
grano (rendimiento por tiesto), peso de 1,000 granos y peso de biomasa aérea, de camelina
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Figura 2. Interaccion tratamiento (gallinaza o fertilizante mineral) * dosis (0, 1, 1,5y 2), para porcentaje de
nitrdgeno Kjeldhal de: grano y biomasa aérea de camelina y para porcentaje de: proteina bruta y grasa bruta

en grano de camelina
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En el Cuadro 6 se presenta la comparacion de
dosis dentro de cada tratamiento para las variables
gue presentaron interaccion. Las dosis fueron
significativas (£<0.05) en las variables peso biomasa
aérea y % N en biomasa aérea para gallinaza y para
mineral también, alcanzandose los mayores valores
para el caso de peso de biomasa area de 44.49 g en
la dosis 1 para gallinaza y de 47.51 g en la dosis 1.5
para fertilizante mineral, mientras que para el caso
del N en biomasa aérea los mayores valores se
alcanzaron en la dosis 1, siendo de 0.94 y 1.21 %
para ambos tratamientos respectivamente. Estos
resultados se ajustan a la Ley de los rendimientos
menos que proporcionales, de los rendimientos
menguantes o de Mitscherlich® que dice: cuando
se suministran dosis crecientes de abonos, los
aumentos de cosecha obtenidos son cada vez
menores a medida que las dosis aumentan. En el
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caso del primer cultivo de cebada la dosis idonea fue
dl, siendo las siguientes dosis superiores a la
idonea, y después de dicho cultivo la cantidad de
nutrientes residuales en el suelo (iniciales en el
cultivo de camelina) continué cumpliendo dicha ley.

La variable %PBG fue solo significativa en el
tratamiento de fertilizacion mineral, llegando a un
valor maximo de 31.82 % en la dosis 1.5, mientras
que para %GBG sOlo fue significativa para el
tratamiento de gallinaza, alcanzando un valor
maximo de 32.35 % en la dosis 2, datos que
concuerdan con los resultados obtenidos por otros
autores®4, que observaron como al utilizar una
fertilizacion mineral y al aumentar las dosis de
fertilizacion, se produjo un aumento de la proteina
en grano y una disminucion del contenido en grasa
bruta. Esta disminucién en grasa bruta también se
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Cuadro 6. Comparacion de dosis de gallinaza de gallina o fertilizante mineral para las diferentes variables

Dosis Peso biomasa aérea N biomasa N grano Proteina bruta grano Grasa bruta grano

tiesto @ aérea (%) (%) (%) (%)
Gallinaza

Testigo 38.852 +3.36 0.642 +0.16 4.752 +0.18 29.662 +0.99 29.882 +1.22

1 44.49p +3.36 0.94b +0.16 4.72 +0.18 29.362 +0.99 31.11° +1.22

15 39.13a +3.36 0.84b +0.16 4,79 +0.18 29.942 +0.99 31.27bc +1.22

2 36.422 +3.36 0.87b +0.16 4.742 +0.18 29.652 +0.99 32.35¢ +1.22

Fertilizante mineral

Testigo 38.852 +3.93 0.642 +0.15 4.752 +0.22 29.662 +1.37 29.882 +1.51

1 39.81a +3.93 1.21° +0.15 5.07 +0.22 31.67° +1.37 29.58a +1.51

15 47.51b +3.93 0.752 +0.15 5.09p +0.22 31.82b +1.37 30.192 +1.51

2 41.5]a +3.93 0.732 +0.15 5.02 +0.22 31.3%0 +1.37 29.552 +1.51

abe \/alores de cada columna seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre dosis (P<0.05).

+ Error estandar.

observo en el presente ensayo con la fertilizacion
mineral en comparacion con los valores obtenidos
para gallinaza. Siendo los mayores valores para
%PBG con el tratamiento de gallinaza de 29.94 %
frente al 31.82 % en el tratamiento de fertilizacion
mineral, mientras que para el %GBG, con el
tratamiento de gallinaza fueron de 32.35 vs30.19 %
en fertilizacion mineral (P<0.05). Dichas diferencias
se pueden observar en las gréficas de interaccion de
ambas variables (Figura 2).

Estos efectos también fueron observados por
otros autores®!9, los cuales en ensayos de campo
con camelina en localidades del centro sur de Chile

para estudiar el efecto de la fertilizacion nitrogenada
(0, 75, 150 y 300 kg nitrégeno/ha), observaron una
correlacion negativa entre el contenido en aceite y
la fertilizacion nitrogenada. En el presente ensayo se
observa un efecto positivo entre el contenido en
aceite (expresado como grasa bruta) y la fertilizacién
con gallinaza.

Segun se muestra en el Cuadro 7 los mayores
valores obtenidos en el peso 1,000 granos variaron
entre 1.02 g para el testigo y 1.13 para la dosis 1,
valores proximos a los obtenidos en ensayos en
tiestos para estudiar el efecto de la fertilizaciéon con
nitrogeno con cv. Calena, observando efectos

Cuadro 7. Promedios de rendimientos agricolas equivalentes en kg/ha, en grano

: : Peso 1,000 Pesograno  Peso grano GBG
Tratamiento-Dosis granos (g) (g /ties%o) (kg /ha% PBG (%) PBG (kg/ha) GBG (%) (kg/ha)
GP-do 1.02 12.52 1252 29.66 371.34 29.88 374.10
GP-d1 1.1 15.47 1547 29.36 454.19 31.11 481.27
GP-d1.5 1.06 15.20 1520 29.94 455.08 31.27 473.74
GP-d2 1.07 14.68 1468 29.65 435.26 32.35 474.90
FM- do 1.02 12.52 1252 29.66 371.34 29.88 374.10
FM- d1 1.13 13.98 1398 31.67 442.75 29.58 413.52
FM- d1.5 111 15.04 1504 31.83 478.72 30.19 454.06
FM- d2 1.12 14.53 1453 31.35 455.52 29.55 429.36

Proteina bruta (% PBG) y grasa bruta (% GBG), obtenidos en camelina con fertilizacion residual de: gallinaza de gallina ponedora (GP): dosis 0 (d0), dosis 1 (d1), dosis 1.5

(d1.5) v dosis 2 (d2) o de fertilizante mineral (FM): d0. d1. d1.5 v d2.
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positivos en el peso de 1,000 granos y obtuvieron
pesos entre 1.04 y 1.17 g®. En ensayos en campo®
con esta misma variedad y sin fertilizacion,
obtuvieron para peso de 1,000 granos valores de
1.378 y 1.373 g en las parcelas no regadas y 1.390
y 1.381 g en las regadas; estos pesos obtenidos en
campo fueron superiores a los obtenidos en tiestos
de este ensayo, al tener la planta condiciones mas
idoneas para su desarrollo; aunque otros autores®
en ensayos también de campo con camelina en
localidades del centro sur de Chile con distintas
fechas de siembra y tres cultivares (cv. Gold of
Pleasure, cv. Suneson y cv. Blaine Creek),
obtuvieron para peso de 1,000 semillas valores entre
1.08y 1.49g.

En el caso de la variable peso grano se
encontraron diferencias significativas entre el testigo
(dosis 0) y el resto de las dosis, siendo la dosis 1 con
gallinaza donde se obtuvieron los valores mas
elevados.

Se realizdé un estudio sobre los promedios de
rendimientos agricolas equivalentes en kg/ha, para
peso del grano, proteina bruta y grasa bruta (Cuadro
7). Estos rendimientos equivalentes en grano,
proteina bruta y grasa bruta se calcularon teniendo
en cuenta el peso de grano obtenido para la
superficie del tiesto de 0.1 m?y se extrapol6é a una
hectarea. Se puede observar que los mayores
rendimientos en grano se obtuvieron para gallinaza
en dosis 1 y para fertilizante mineral dosis 1.5 que
fueron de 1,547 y 1,504 kg/ha respectivamente,
datos que igual que para la biomasa se ajustan a la
Ley de Mitscherlich®®; en este parametro la mejor
dosis en fertilizante mineral después del primer
cultivo fue para la dosis 1.5. Para proteina bruta se
obtuvieron los mayores rendimientos con gallinaza
en dosis 1.5 y fertilizante mineral en dosis 1.5 que
fueron de 455.08 y 478.72 kg/ha respectivamente.
Para grasa bruta se obtuvieron los mayores
rendimientos con gallinaza dosis 1 y fertilizante
mineral dosis 1.5 que fueron de 481.27 y 454.06
kg/ha respectivamente.

Con los rendimientos equivalentes descritos en
este trabajo, se pueden comparar con los de otros
autores®, aunque se obtuvieron resultados
diferentes debido al lugar del ensayo, época de
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siembra, etc. En experiencias de cultivo en campo
con camelina cv. Calena en el Bajo Aragon de
Espafia, en secano con siembra otofial, obtuvieron
rendimientos bajos en grano de 500 kg/ha debido a
la escasa precipitacion; o en ensayos de campo® en
una localidad de Rumania con dos fechas de siembra
y tres cultivares de camelina, cv. Camelia, cv. Lindo
y cv. Calena, obtuvieron rendimiento en grano para
cv. Calena en siembra otofial de 1,083 kg/hay en
siembra primaveral de 800 kg/ha. Este ensayo de
camelina se realizd en siembra otofial y los
rendimientos equivalentes fueron superiores a los
obtenidos por estos autores, aunque en ensayos®
en parcelas en el este de Canada con dos lineas de
camelina CDIO05 y CDI1007 para evaluar el efecto
de la fertilizacion con nitrégeno en distintas dosis y
azufre combinado, el 6ptimo de dosis de N fue entre
120 (dosis equivalente a la dosis 2 del primer cultivo)
y 160 kg/ha. Estos autores obtuvieron unos
rendimientos medios en grano para CDIO05 vy
CDI1007 de 1,638 y 1,911 kg/ha y en rendimiento
en aceite de 591 y 715 kg/ha respectivamente, y
otros® que aplicaron estiércoles de pollo de engorde
en forma de pellets en ensayos de campo en
Apelsvoll, Noruega en cultivo de camelina y distintos
niveles de fertilizacion de nitrégeno 0, 40, 80 y 120
kg nitrégeno/ha, obtuvieron rendimientos medios de
grano de 1,504, 1,858, 1,928, 1,996 kg/ha respecto
a cada dosis de fertilizante. En el presente ensayo,
se obtuvieron rendimientos maximos equivalentes
de 1,547 kg/ha con el residual de gallinaza en dosis
1 (cuando se aplico al suelo la gallinaza en el primer
cultivo, equivalia esta dosis 1 a 60 kg nitrdgeno/ha),
valor inferior a los obtenidos por esos autores®.

En cuanto a rendimientos del -cultivo, los
resultados son intermedios y concordantes con
ensayos® que realizaron en campo cerca de
Bucarest con camelina cv. Calena y siembra a finales
de julio, como segundo cultivo después de triticale,
sin aplicar fertilizacion mineral, donde obtuvieron
rendimientos en las parcelas sin riego entre 494.2 y
800.5 kg/hay en las regadas entre 1,104.3 y 1,203
kg/ha. En el presente ensayo los rendimientos para
grano con residual de gallinaza fluctuaron entre
1,547 kg/ha para d1 y 1,468 kg para d2 y con
residual de mineral entre 1,398 kg para d1 y 1453



Rosario Miralles de Imperial Hornedo, et al. / Rev Mex Cienc Pecu 2017;8(4):353-363

kg para d2. Sin fertilizacion el rendimiento
equivalente en grano fue de 1,252 kg/ha.

Se observo una disminucién en el porciento de
grasa bruta con la dosis 1 y 2 de fertilizante mineral
respecto al testigo dosis 0, pero también se obtuvo
un mayor rendimiento en grano con la fertilizacion
mineral en las tres dosis ensayadas respecto al
testigo, resultados que también observaron en
ensayos de campo en el norte de Wyoming, USA®™
con camelina para determinar el efecto de la
aplicacion de nitrogeno en dosis de 0, 28, 56 y 112
kg nitrégeno/ha, en el rendimiento, proteina y
contenido en aceite del grano, donde observaron un
incremento en el rendimiento y proteina con la
fertilizacion nitrogenada y un descenso en el
contenido en aceite respecto al tratamiento sin
fertilizacion, pero consideraron que esta disminucion
se compensaba con el incremento en el rendimiento
en grano obtenido.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El cultivo de camelina cv. Calena en siembra
otoflal obtuvo los mejores resultados con el
tratamiento residual de gallinaza de gallina
ponedora con la dosis 1 en cuanto a rendimiento en
biomasa aérea y grano y en el peso de 1,000 granos.
En cuanto a calidad del grano: para contenido en
proteina bruta se obtuvo el mayor valor con mineral
dosis 1.5 y respecto a contenido en aceite (grasa
bruta) se obtuvo el mayor valor con gallinaza dosis
2. En general, la fertilizacion mineral residual seria
la idbnea en camelina si buscamos mayor porcentaje
de proteina bruta y la residual de gallinaza si
queremos mayor contenido en aceite (grasa bruta).
La camelina podria ir en una rotacion de cultivos
como segundo cultivo, sin fertilizar, y aprovechar la
fertilizacién organica (gallinaza de gallina ponedora)
o fertilizacion mineral del cultivo anterior,
abaratando costos de cultivo al no tener que
fertilizar. La respuesta de la camelina a la
fertilizacién residual organica y mineral fue en
general positiva en las siete variables estudiadas.
Para validar estos ensayos en tiestos e invernadero,
se recomienda repetir estas experiencias en
condiciones de campo.
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