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RESUMEN

En dos cultivares comerciales de colza se estudi6 el éxito reproductivo preemergente
y la influencia de los insectos sobre algunos de los componentes del rendimiento. Entre
1991 y 1993 se trabajé con ia variedad Printol y el hibrido icicia 41. Los frutos de ambos
cultivares presentaron entre un 11 y 15 % de 6vulos abortados. Iciola 41 produjo un nimero
de dvulos ligeramente mayor y, en el nivel de flor, su éxito reproductivo parecié depender de
la posicién de la flor en la inflorescencia. En Printol el aborto combinado de flores y 6vulos
produjo una reduccién del 34 al 47 % del potencial reproductivo. La cantidad y calidad del
polen que arribé al estigma no constituyé un factor limitante para ello. En las condiciones
locales, el acceso de insectos a las flores no influyd sobre la tasa de iniciacion de semillas
ni sobre la de maduracién de frutos, ni tampoco en el peso de ias semiiias.

Palabras clave. Brassica napus var. oleifera, colza, Canola, éxito reproductivo, autopoli-
nizacién.

Reproductive success of oliseed rape (Brassica napus
var. oleffera ) In Buenos Alres, Argentina

SUMMARY

Preemergent reproductive success and influence of insects on some yield components
were studied in two oilseed rape commercial cultivars. The variety Printol and the hybrid
Iciola 41 were used in the study between 1991 and 1993. Ovule abortion (11-15 %) occurred
in both cuitivars. icioia 41 produced a slightly higher number of ovuies and, at flower level,
its reproductive success seemed to depend on the flower position in the inflorescence. in
Printol, combined flower and ovule abortion reduced the reproductive potential in 34 to 47
%. Amount and quality of pollen arrived at the stigma did not iimit fruit set. in local conditions,
insect visitation to flowers did not influence fruit set and seed initiation rates, nor seed weight.

Key words. Brassica napus var. oleifera, oliseed rape, Canola, reproductive success, self-
pollination.
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INTRODUCCION

La colza es una oleaginosa cuyo cultivo,
a nivel mundial, se ha incrementado conside-
rablemente en afios recientes. Para la Argen-
tina existe aln escasa informacion sobre los
componentes del rendimiento (Pascale et al.,
1992), requerimientos (Sarandén et a/ 1993),
y aspectos fisiolégicos y ecolégicos del culti-
vo.

En muchas plantas con flores el éxito
reproductivo depende de distintos factores,
entre ellos las interacciones con agentes
biéticos polinizadores (Barrett y Eckert, 1990).
Las flores de Brassica napus var. oleifera 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 externo para
transferir suficiente polen hasta el estigma
(Williams, 1985). El viento al agitar las flores
contribuye a su autopolinizacion y también
transporta polen por el cultivo, pero, aunque
pueden obtenerse buenos rendimientos en
ausencia de insectos, se desconoce si en di-
chas condiciones pueden obtenerse rendi-
mientos maximos (Williams, 1985). Se ha de-
terminado que el comportamiento reproductivo
de la colza 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 polinizacién y el cuajado de
semillas (Eisikowitch, 1981).

Los objetivos del presente estudio fueron:
1- Determinar cuél es el éxito reproductivo
preemergente (Wiens ef al., 1987) de la colza
en las condiciones locales, medido como el
producto de las relaciones fruto/flor y semilla/
6vulo. Esta medida de fecundidad indica la
proporcion de semillas producidas en relacion
a los 6vulos inicialmente disponibles (Medan,
1993). 2- Comprobar si en ausencia de insec-
tos arriba al estigma suficiente polen para fer-
tilizar todos los 6vulos. 3- Establecer si la ac-
cion de los insectos influye sobre las tasas de
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iniciacién de semillas y de fructificacién (ma-
duracién de frutos), y en el peso de las semi-
llas.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y sitio del estudio: se tra-
bajé con la variedad Printol (afios 1991 a
1993) y el hibrido comercial Iciola 41 (1992 y
1993), en el campo experimental de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad de Bue-
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 instalé una par-
cela de 60 m? 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 m? y sembradas a 0,20 m entre
surcos, conducidas por la Catedra de Culti-
vos Industriales de la Facultad.

Determinacion de la relacion fruto/fior y
del peso de semillas: en 1991, a fines de agos-
to se observaron los primeros botones fiora-
les. Al inicio de la floracion se eligieron al azar
10 plantas de la parcela y se asignaron por
mitades a dos tratamientos: a) eliminacién de
todas las flores abiertas, y b) eliminacion 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 maduracion se calculé separadamente para
el racimo principal y para la inflorescencia
completa, y resulté de dividir el nimero de
frutos maduros por la sumatoria de las flores
y frutos abortados mas frutos maduros. Se
pesaron en conjunto todas las semillas de
cada racimo.

Determinacién de la relacion semilla/évu-
lo: se realiz6 en 1992 en condiciones de poli-
nizacion libre (Printol e Iciola 41) y de exclu-
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sion de insectos (Printol). Catorce dias des-
pués de la antesis -momento en que se en-
cuentra definido el nimero de semillas 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 la in-
fluencia de la posicion del fruto sobre la rela-
cién semilla/évulo se cosecharon 120 frutos,
préximos a madurez, formados bajo poliniza-
cion libre y a razén 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 6vulos abortados.
Cuantificacion del polen presente sobre
el estigma y determinacion de su fertilidad:
en 1992, en 20 plantas de Printol (10 de poli-
nizacion libre y 10 cubiertas con tul) y 10 de
Iciola 41 (polinizacion libre) se extrajo el esti-
lo de 2 flores del racimo principal en su se-
gundo dia de antesis. Bajo un estereoscopio,
los estilos se hicieron rodar sobre un
portaobjetos provisto con cinta adhesiva do-
ble faz hasta que los estigmas dejaron de li-
berar polen. El recuento se suspendié al lie-
gar a 100 granos por estigma, lo que equivale
a mas del triple del nimero de dvulos por ova-
rio (Bouttier y Morgan 1992). En una sub-
muestra de 12 individuos (5 de cada tratamien-
to de Printol y 2 de Iciola 41) se contd el total
de los granos. La fertilidad del polen se deter-
mind en 1 flor recién abierta del racimo prin-
cipal para 10 ejemplares de Printol y 10 de
Iciola 41. Se procur6 extraer todo el polen de
la flor sobre un portaobjeto seco. Se usé la
técnica fluorocromatica de Greissl (1989) y
se contaron los granos viables y no viables
en 10 campos microscopicos de 4,95 mm?
(objetivo 10x), y se calculé el porcentaje de
granos viables. En 1993 se evaluaron simul-
taneamente 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 acido bérico, se
incubaron 12 h a 20 °C, y se observaron con
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microscopio de fluorescencia luego de agre-
gar al medio diacetato de fluoresceina 5% p:v
en acetona. Se contaron 10 campos micros-
copicos de 1,21 mm? (objetivo 20x) asignan-
do los granos a las siguientes categorias
(Triboi-Blonde! et al 1991): a) germinado, b)
no germinado pero viable, y c) no viable.

Tratamiento estadistico. Se usé el siste-
ma estadistico Biostat (Paton 1987), some-
tiendo los porcentajes a la transformacién
angular antes de su analisis (Sokal y Rohlf,
1969).

RESULTADOS

Relacién fruto-flor y peso de semillas. Si
bien las plantas cubiertas superaron a los tes-
tigos en el porcentaje de maduracién 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 maduracion de frutos en la
variedad Printol.

Fruit set percentage for var. Printol.

Inflorescencia Racimo terminal

Plantas sincubrir 61,32+ 8,59 60,82+ 14,42
Plantas cublertas 74,08 £ 12,15 74,34+ 12,18

Media t desviacion estandar.
Mean & s.d.

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

Relacién semilla-6vulo y éxito reproduc-
tivo. El nimero medio de Ovulos por ovario
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Tabla 2. Peso de semillas (g) en la variedad Printol.
Seed weight (g) for var. Printoi.

Racimo Racimo
subbasal terminal
Plantas sin cubrir 0,95 + 0,62 1,1910,40
Plantas cubiertas 0,68 £ 0,31 1,07 £ 0,38
Media t desviacién estandar.
Mean t s.d.

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

Tabia 3. Porcentaje de bvulos que produjeron semi-
llas en frutos del racimo principal.

Seed set percentage in main raceme fruits.

Plantas sin cubrir (Printol) 86,34 £ 17,34
Plantas cubiertas (Printol) 89,17 ¢+ 5,03
Piantas sin cubrir (iciola 85,13t 7,25
Media + desviacion estandar.

Mean ¢ s.d.

Como una medida de fecundidad (éxito
reproductivo matermno) y teniendo en cuenta
los porcentajes de maduracién de frutos (Ta-
bla 1) y de llenado de semillas (Tabla 3), en la
variedad Printol entre el 53 y el 66 % de los
évulos inicialmente disponibles produjeron
una semilla madura. Si bien para Iciola no se
dispone de una medida del primero de ambos
componentes, el nivel de aborto ovuiar fue
semejante al de Printol (Tabla 3).

Variacion de ia relacion semilla-dvulo den-
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tro de a inflorescencia. El nimero de 6vulos
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 6vulos (Tabla 4),
un ANOVA de dos factores revel6 existencia
de interaccion (F, ,,, = 43,79, P < 0,01), por lo
cual el efecto de ia posicién del fruto sobre la
fertilidad dependié del cultivar (Fig. 1). En
Printol no existieron diferencias significativas
entre ambos sectores del racimo (Test de
Tukey, q = 2,95, P > 0,05), pero si las hubo en
Iciola (q = 23,65, P < 0,01). Ademas, hubo
diferencias entre cultivares en el porcentaje
de 6vulos fértiles de un mismo sector de la
infloresoencia (sector 1-10, q = 12,84; sector
20-30, q = 7,85, P < 0,01).

Dotacién de polen. Las flores presenta-
ron mas de 100 granos de polen sobre el es-
tigma, exceptuando una flor cubierta de la va-
riedad Printol, en la que se contaron 91 gra-
nos. En una submuestra, el nimero total de
granos depositados en el estigma superd
ampliamente dicha cantidad (Tabla 5) y no

6vulos fértiles (%)

nudos 20-30

nudos 1-10
posicion det fruto

l Printol @ iciola

Figura 1. Efecto de la posicion del fruto sobre la ferti-
lidad del évulo. Las barras sefialados con ia misma
letra no difieren significativamente (P > 0,05).

Effect of fruit position on ovule fertility. Values marked
with same ietter do not significantly differ (P > 0,05).
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Tabla 4. Porcentaje de 6vulos que produjeron semi-
lias en frutos de distintos sectores del racimo pnnci-
pal.

Seed set percentage In fruits of different sectors of
main raceme.

Nudos 1-10 Nudos 20-30
Printol 79,18+ 1841 74,63+ 16,28
Iciola 9584+ 570 60,38 £ 31,66
Media t desviacion estandar.
Mean t 8.d.

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

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

viabilidad de polen (%)

b b
60 a a
40k
20 —
0 1 A L 1
1992 ofto 1993
W rrintol [l iciola

Figura z. Efecto del afio sobre Ia viabilidad del polen.
Los valores sefialados con la misma letra no difieren
significativamente (P > 0,05).

Effect of year on pollen viability. Values marked with
same letters do not significantly differ (P > 0,05).
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Tabia 5. Numero total de granos de polen sobre el
estigma.

Number of pollen grains on stigma.

Flores sin cubrir 758,7 + 332,98 (262 - 1354)
{Printol
Flores cubiertas 694,1£477,95 (91 - 1503)
(Printot)
Flores sin cubrir 872,751 324,43 (544 - 1318)
(Iciola)

Media + desviacién estandar y rango.
Mean t s.d. (range).

la viabilidad porcentual del polen de Iciola fue
de 61,66 £ 5,75 (media + desviacién estandar),
y en Printol de 61,16 + 8,04. En 1993 la viabi-
lidad media (granos germinados mas granos
intactos, Tabla 6) fue superior en ambos
cultivares, con valores del 74,08 y 72,82 %;
no obstante, la prueba de germinacién "in
vitro” arrojé valores sensiblemente inferiores
a los de viabilidad (Tabla 6), sin -diferencias
significativas entre cultivares (Test de Student,
t, = 1,57, P>0,05).

Tabla 6. Andlisis de germinabilidad del polen (ensayo
de 1993).

Analysis of pollen germinability (1993).

granos

germinados

granos
intactos

granos
muertos

Printol 28,10+10,84 44,71110,04 27,1615,28
Iciola 38,10 7,21 3598t 690 25911142

Media t+ desviacion estandar.
Mean ¢ s.d.

DISCUSION

Los resuitados sugieren gue, en el nivel
de flor, en Iciola 41 existe una mayor depen-
dencia del éxito reproductivo con respecto a
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la posicién de la fior en ia inflorescencia. De-
bido a que la apertura de las fiores en la
inflorescencia de colza procede en sentido
acropeto y a que ambos cuitivares estudia-
dos no florecen en forma sincrénica, no pue-
de descartarse que dicho éxito diferencial se
deba a variaciones en las condiciones
nutricionales y/o ambientales experimentadas
por las piantas a lo largo de la floracidn
(Lardon y Triboi-Blondel, 1994; Bouttier, 1990,
citado por Bouttier y Morgan, 1992).

En ambos materiales experimentales en-
sayados la calidad del polen no constituy6
un factor limitante del rendimiento, ya giie su
germinabilidad “in vitro” resulté suficiente. Por
lo tanto y teniendo en cuenta que, en general,
los estigmas reciben mucho mas de 100 gra-
nos de polen, aunque ocurrieran valores de
germinacion “in vivo” semejantes a los obser-
vados en el laboratorio, se producirian sufi-
cientes tubos polinicos para fertilizar todos los
ovulos. Pechan (1983) y Ancha (1988) (cita-
dos por Bouttier y Morgan, 1992) también des-
cartaron la posibilidad de que la esterilidad
del polen sea causa del bajo cuajado de se-
millas. En cambio, es probable que el estado
del gametéfito femenino en el momento de
antesis (saco embrionario ausente o incomple-
tamente desarrollado) (Bouttier y Morgan,
1982) explique el disefio de aborto ovuiar ob-
servado en cada cultivar.

En las condiciones locales, con o sin co-
bertura de la inflorescencia arrib6 al estig-
ma suficiente polen viable. El acceso de in-
sectos a las flores no influyé significativamente
sobre ia tasa de iniciacion de semillas ni so-
bre la de maduracién de frutos, ni afect6 el
peso de las semillas. Esto contrasta con re-
sultados de otros estudios (Williams et al.,
1987; Adegas y Nogueira Couto, 1992) en los
cuales se observé que, aunque sin modificar
el rendimiento final (Williams et al., 1987), al-
gunas de dichas variabies pueden ser aitera-
das por las visitas de insectos.
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CONCLUSION

Se comprobé que en los cultivares Printol
e ciola 41 hay una fraccién considerabie del
éxito reproductivo potencial que no se reali-
za, hecho no atribuible ni a la cantidad ni a la
calidad del polen que arriba al estigma. Los
resultados obtenidos apoyan la nocién de que
las visitas de insectos (en especial abejas) no
aumentan los rendimientos de la colza (Wi-
lliams, 1985).
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