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Exito reproductivo de la colza (Brassica napus 
var. oleífera) en Buenos Aires, Argentina

N H  M o n t a l d o , D  M e d a n , G G  R o it m a m , A n a  C  D ’A m b r o g io  y  A n it a  I M a n t e s e

Cátedra de Botánica, Departamento de Ecología, Facultad de Agronomía de la 
Universidad de Buenos Aires, Av. San Martín 445 3 ,1 4 1 7  Buenos Aires, Argentina.

..SU M: n

En dos cultivares comerciales de colza se estudió el éxito reproductivo preemergente 
y la  influencia de los insectos sobre algunos de los componentes del rendimiento. Entre 
1 9 9 t y 1993 se trabajó con la variedad Printol y el híbrido iciola 41. Los frutos de ambos 
cultivares presentaron entre un 11 y 15 % de óvulos abortados. Iciola 41 produjo un número 
de óvulos ligeramente mayor y, en et nivel de flor, su éxito reproductivo pareció depender de 
la posición de la flor en la inflorescencia. En Printol et aborto combinado de flores y óvulos 
produjo una reducción del 34 al 47 % del potencial reproductivo. La cantidad y calidad del 
polen que arribó al estigma no constituyó un factor limitante para ello. En las condiciones 
locales, el acceso de insectos a las flores no influyó sobre la tasa de iniciación de semillas 
ni sobre la de maduración de frutos, ni tampoco en el peso de las semillas.

Palabras clave. Brassica napus var. oleífera, colza, Ganóla, éxtto improductivo, autopoli- 
nizadón.

var. ofeffiera)tn Buenos Aires, Argentina

SUMMARY

Preemergent reproductiva success and influence of insects on some yield components 
were studied in two oilseed rape commercial cultivara. The variety Printol and the hybrid 
Iciola 41 were used in the study between 1991 and 1993. Ovule abortion (11-15 %) occurred 
in both cultivare. Iciola 41 produced a slightly higher number of ovules and, at flower level, 
its ireproductive success seemed to depend on the flower position in the inflorescence. In 
Printol, combíned flower and ovule abortion reduced the ireproductive potential in 34 to 47  
%. Arnount and quality of poden arrived at the stigma did not limit fruit set. In local conditions, 
insect visitation to flowers did not influence fruit set and seed iniüaíion retes, ñor ¡seed weight.

Key w ords. Brassica napus var. oleífera, oilseed rape, Cañóla, ireproductive success, seif - 
pollination.
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INTRODUCCIÓN

La colza es una oleaginosa cuyo cultivo, 
a nivel mundial, se fna incrementado conside­
rablemente en años recientes. Para la Argen­
tina existe aún escasa información sobre los 
componentes del rendimiento (Ráscale et al.,
1992) , requerimientos (Sarandón et al 1993), 
y aspectos fisiológicos y ecológicos del culti­
vo.

En muchas plantas con flores el éxito 
reproductivo depende de distintos factores, 
entre ellos tas interacciones con agentes

Las flores úeBrassica napas var. oleífera pro­
ducen como recompensa néctar y polen y son 
muy atractivas para las abejas (Free, 1970; 
Mohr y Jay, 1988). Si bien la planta es 
autofértil, es necesario un agente extemo para 
transferir suficiente polen hasta el estigma 
(Williams, 1985). El viento al agitar las flores 
contribuye a su autopolinización y también 
transporta polen por el cultivo, pero, aunque 
pueden obtenerse buenos rendimientos en 
ausencia de insectos, se desconoce sil en di­
chas condiciones pueden obtenerse rendi­
mientos máximos (Williams, 1985). Se ha de­
terminado que el comportamiento reproductivo 
de la coiza varia con la presencia de insectos 
(Williams et al., 1987; Adegas y Nogueira 
Couto, 1992) y en Inglaterra se considera con­
veniente colocar colmenas en los cultivos para 
incrementar la polinización y el cuajado de 
semillas (Eisikowitch, 1981).

Los objetivos del presente estudio fueron: 
1- Determinar cuál es el éxito reproductivo 
preemergente (Wiens et al., 1987) de la colza 
en las condiciones locales, medido como el 
producto de las relaciones fruto/flor y semilla/ 
óvulo. Esta medida de fecundidad indica la 
proporción de semillas producidas en relación 
a los óvulos inicialmente disponibles (Medan,
1993) . 2- Comprobar si en ausencia de insec­
tos arriba al estigma suficiente polen para fer­
tilizar todos ios óvulos. 3- Establecer si la ac­
ción de fos insectos influye sobre fas» tasas de

iniciación de semillas y de fructificación (m a­
duración de frutos), y en el peso de las semi­
llas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal y sitio del estudio: se tra­
bajó con la variedad Printol (años 1991 a  
1993) y el híbrido comercial Iciola 41 (1992 y  
1993), en el campo experimental de la Facul­
tad de Agronomía de la Universidad de B ue­
nos Aires (34° 37* S, 58° 20* W). En ambos 
materiales la inflorescencia se compone de 
un racimo principal (racimo terminal) y de ra­
cimos laterales. En 1991 se instaló una par­
cela de 60 m2 sembrada a 0,25 m entre sur­
cos, y a partir de 1992 se emplearon las par­
celas de la Red de Ensayos Territoriales de 
Colza, de 6 m2 y sembradas a 0,20 m entre 
surcos, conducidas por la Cátedra de Culti­
vos Industriales de la Facultad.

Determinación de la relación fruto/flor y 
del peso de semiiias: en 1991, a fines de agos­
to se observaron fos primeros botones flora­
les. Al inicio de la floración se eligieron al azar 
10 plantas de la parcela y se asignaron por 
mitades a dos tratamientos: a) eliminación de 
todas las flores abiertas, y b) eliminación de 
todas las flores abiertas y cubertura de la 
inflorescencia con tul de malla de 1 mm2. Con 
posterioridad en cada una de las 10 inflo­
rescencias se contaron las flores que no fruc­
tificaron y los frutos iniciados y, a fines de 
noviembre, los frutos maduros. El porcentaje 
de maduración se calculó separadamente para 
el racimo principal y para la inflorescencia 
completa, y resultó de dividir el número de 
frutos maduros por la sumatoria de las flores 
y frutos abortados más frutos maduros. Se 
pesaron en conjunto todas las semillas de 
cada racimo.

Determinación de la relación semilla/óvu- 
io: se realizó en 1992 en condiciones de poli­
nización libre (Printol e Iciola 41) y de exciu-
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sión de insectos (Prinioi). Catorce días des­
pués de la antesis -momento en que se en­
cuentra definido el número de semiiias por fru­
to (Pechan 1988)- se cosecharon 5 frutos del 
racimo principal de 10 individuos por trata­
miento y se contaron las semillas iniciadas y 
las abortadas. En 1993 para estudiar Va in­
fluencia de la posición del fruto sobre la rela­
ción semilla/óvuto se cosecharon 120 frutos, 
próximos a madurez, formados bajo poliniza­
ción libre y a razón de dos por planta. La mi­
tad estaban ubicados entre los nudos 1 y 10, 
y el resto entre los nudos 20 y 30 del racimo 
principal. Se registraron separadamente se­
millas llenas y óvulos abortados.

Cuantificación del polen presente sobre 
el estigma y determinación de su fertilidad: 
en 1992, en 20 plantas de Printol (10 de poli­
nización libre y 10 cubiertas con tul) y 10 de 
Icioia 41 (polinización libre) se extrajo el esti­
lo de 2 flores del racimo principal en su se­
gundo día de antesis. Bajo un estereoscopio, 
ios estilos se hicieron rodar sobre un 
portaobjetos provisto con cinta adhesiva do- 
bie faz hasta que los estigmas dejaron de li­
berar polen. El recuento se suspendió al lle­
gar a 100 granos por estigma, lo que equivale 
a más del triple del número de óvulos por ova­
rio (Bouttier y Morgan 1992). En una sub­
muestra de 12 individuos (5 de cada tratamien­
to de Printol y 2 de Icioia 41) se contó el total 
de los granos. La fertilidad del polen se deter­
minó en 1 flor recién abierta del racimo prin­
cipal para 10 ejemplares de Printol y 10 de 
Icioia 41. Se procuró extraer todo el polen de 
la flor sobre un portaobjeto seco. Se usó Da 
técnica fluorocromática de Greissl (1989) y 
se contaron los granos viables y no viables 
en 10 campos microscópicos de 4,95 mm2 
(objetivo 10x), y se calculó el porcentaje de 
granos viables. En 1993 se evaluaron simul­
táneamente la viabilidad y la germinabilidad 
en 4 individuos por cultivar. Los granos de 
polen de cada flor se sembraron en sacarosa 
al 20% p:v con 0,018% de ácido bórico, se 
incubaron 12 h a 20 °C, y se observaron con

microscopio de fluorescencia fuego de agre­
gar al medio diacetato de fiuoresceina 5% p:v 
en acetona. Se contaron 10 campos micros­
cópicos de 1,21 mm2 (objetivo 20x) asignan­
do los granos a las siguientes categorías 
(Tríboi-Blondel et al 1991): a) germinado, b) 
no germinado pero viable, y c) no viable.

Tratamiento estadístico. Se usó el siste­
ma estadístico Biostat (Patón 1987), some­
tiendo los porcentajes a la transformación 
angular antes de su análisis (Sokal y Rohlf, 
1969).

r e s u l t a d os

Relación fruto-flor y  peso de semillas. Si 
bien las plantas cubiertas superaron a los tes­
tigos en el porcentaje de maduración de fru­
tos (Tabla 1), la diferencia no fue significativa 
ni en la inflorescencia completa (Test de 
Student, t, = 1,81, P > 0,05) ni en el racimo 
terminal (t, = 1,53, P > 0,05).

Tabla 1, Porcentaje de maduración de frutos en la 
variedad Printol.

Fruit set percentage for var. Printol.

En el caso del peso de semiiias el resul­
tado fue inverso (Tabla 2), pero tampoco hubo 
diferencias significativas ni para el racimo ter­
minal (i, = 0,48, P > 0,05) ni para el subbasal 
(t, = 0,87, P > 0,05).

Relación semilla-óvulo y éxito reproduc­
tivo. El número medio de óvuios por ovario
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Tabla 2. Peso de semilles (g) en la variedad Printol. 

Seed weight (g) for var. Printol.

fue mayor en las plantas de Iciola que en las 
de Printol (24,6 versus 23,2; Test U de Mann- 
Whitney, U 10.2C( = 14,5, P < 0,01). Entre el 85 y 
el 89 % de los óvulos produjeron semillas (Ta­
bla 3), sin variaciones significativas entre los 
cultivares ensayados ni (en el caso de Printol) 
debidas a presencia o ausencia de insectos 
(ANOVA, FM7 = 0,41, P > 0,05).

Tabla 2. Porcentaje de óvulos que produjeron semi­
nas en frutos del racimo principal.

Seed set perceniage in main /acema fruüs.

tro de la inflorescencia. El número de óvulos 
por ovario en la variedad Printol fue de 23, 
tanto en el tercio inferior cuanto en el superior 
del racimo principal. En Iciola dichos valores 
fueron de 25 y 24, respectivamente. Con res­
pecto a la fertilidad de esos óvulos (Tabla 4), 
un ANOVA de dos factores reveló existencia 
de interacción (F1238 = 43,79, P < 0,01), por lo 
cual el efecto de la posición del fruto sobre la 
fertilidad dependió del cultivar (Fig. 1). En 
Printol no existieron diferencias significativas 
entre ambos sectores del racimo (Test de 
Tukey, q s 2,95, P > 0,05), pero sf fas hubo en 
Iciola (q -  23,65, P < 0,01). Además, hubo 
diferencias entre cultivares en el porcentaje 
de óvulos fértiles de un mismo sector de la 
inflorescencia (sector 1-10, q = 12,84; sector 
20-30, q = 7,85, P < 0,01).

Dotación de poten. Las flores presenta­
ron más de 100 granos de poien sobre el es­
tigma, exceptuando una flor cubierta de fa va­
riedad Printol, en fa que se contaron 91 gra­
nos. En una submuestra, el número total de 
granos depositados en el estigma superó 
ampliamente dicha cantidad (Tabla 5) y no

Como una medida de fecundidad (éxito 
reproductivo materno) y teniendo en cuenta 
ios porcentajes de maduración de faltos (Ta­
bla 1) y de fienado de semiiias (Tabla 3), en la 
variedad Printol entre el 53 y el 66 % de los 
óvulos ínicialmente disponibles produjeron 
una semilla madura. Si bien para Iciola no se 
dispone de una medida del primero de ambos 
componentes, el nivel de aborto ovular fue 
semejante al de Printol (Tabla 3).

Variación de la re lación sem illa -óvu lo  cfen-
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Tabla 4. Porcentaje de óvulos que produjeron semi­
llas en frutos de distintos sectores del racimo princi­
pal.

Seed set percentage In frutts ofdifferent sectors of 
maln ráceme.

Media ± desviación estándar. 
Mean ± s.d.

Tabla 5. Número total de granos de polen sobre el 
estigma.

Numberofpollen grains on stígma.

hubo diferencias significativas entre los tra­
tamientos ensayados en Printoi, ni entre los 
cultivares (ANOVA de Kruskal-Wallis, Hc2 = 
1,21, P >  0,05).

Fertilidad del polen: no existieron diferen­
cias significativas entre cultivares en cuanto 
a la viabilidad del polen, pero sí las hubo en­
tre años para cada cultivar (ANOVA de dos 
factores, F ^ , = 0,00, P > 0,05 y F ,^  s 16,58, 
P < 0,01, respectivamente) (Fig. 2). En 1992

Da viabilidad porcentual del polen de tciola fue 
de 61,66 ± 5,75 (media ± desviación estándar), 
y en Printoi de 61,16 ± 8,04. En 1993 la viabi­
lidad media (granos germinados más granos 
intactos, Tabla 6) fue superior en ambos 
cultivares, con valores del 74,08 y 72,82 %; 
no obstante, la prueba de germinación "in 
vitro" arrojó valores sensiblemente línfériores 
a Dos de viabilidad (Tabla 6), sin diferencias

t ,=  1,57, P>0,05).

Tabla 6. Análisis de germlnabilidad del polen (ensayo 
de 1993).

Analysis of poüen germinabilrty (1993).

Figura  2, Efecto del año sobre la viabilidad del polen. 
Los valores señalados con la misma letra no difieren 
significativamente (P > 0,05).

Effeci o tyearon poflen viability. Valúes marked with 
same letters do not significantiy differ (P  > 0,05).

D s c ÜV .ÓN

Los resultados sugieren que, en el nivel 
de flor, en Icioia 41 existe una mayor depen­
dencia del éxito reproductivo con respecto a
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la posición de la ñor en la inflorescencia. De­
bido a que la apertura de fas flores en fa 
inflorescencia de coiza procede en sentido 
acrópeto y a que ambos cultivares estudia­
dos no florecen en forma sincrónica, no pue­
de descartarse que dicho éxito diferencial se 
deba a variaciones en fas condiciones  
nutricionales y/o ambientales experimentadas 
por las plantas a (o largo de la floración 
(Lardón y Triboi-Blondel, 1994; Bouttier, 1990, 
citado por Bouttier y Morgan, 1992).

En ambos materiales experimentales en­
sayados la calidad del polen no constituyó 
un factor limitante del rendimiento, ya que su 
germinabiiidad “in vitro” resultó suficiente. Por 
lo tanto y teniendo en cuenta que, en general, 
los estigmas reciben mucho más de 100 gra­
nos de polen, aunque ocurrieran valores de 
germinación "in vivo" semejantes a los obser­
vados en el laboratorio, se producirían sufi­
cientes tubos polínicos para fertilizar todos los 
óvulos. Pechan (1983) y Ancha (1988) (cita­
dos por Bouttier y Morgan, 1992) también des­
cartaron la posibilidad de que fa esterilidad 
del polen sea causa del bajo cuajado de se­
minas. En cambio, es probable que el estado 
del gametófito femenino en el momento de 
antesis (saco embrionario ausente o Incomple­
tamente desarrollado) (Bouttier y Morgan, 
1992) explique el diseño de aborto ovular ob­
servado en cada cultivar.

En las condiciones locales, con o sin co­
bertura de la inflorescencia arribó al estig­
ma suficiente polen viable. El acceso de in­
sectos a (as flores no influyó significativamente 
sobre la tasa de iniciación de semillas ni so­
bre la de maduración de frutos, ni afectó el 
peso de las semillas. Esto contrasta con re­
sultados de otros estudios (Williams et al., 
1987; Adegas y Nogueira Couto, 1992) en los 
cuaies se observó que, aunque sin modificar 
el rendimiento final (Williams et al., 1987), al­
gunas de dichas variables pueden ser altera­
das por las visitas de insectos.

CON!;.: , , SiÓN

Se comprobó que en los cultivares Printol 
e fcioia 41 hay una fracción considerable del 
éxito reproductivo potencial que no se reali­
za, hecho no atribuibie ni a la cantidad ni a la 
calidad del polen que arriba al estigma. Los 
resultados obtenidos apoyan la noción de que 
las visitas de insectos (en especial abejas) no 
aumentan (os rendimientos de la colza (Wi­
lliams, 1985).

. G r ' d ...c . m .n t . . . iS

J J Valla realizó (a lectura crítica del ma­
nuscrito y dos revisores anónimos propor­
cionaron útiles sugerencias sobre el mismo. 
Alicia N Mirschhom colaboró en el procesa­
miento del material. El presente estudio fue 
financiado con un subsidio de (a Universidad 
de Buenos Aires (UBA-CyT, programación 
1991-93).
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