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RESUMEN

A p a r t i r  d e l  e s tu d io  de la s  e x ig e n c ia s  b io c l im á t ic a s  de l a  co lza  de i n v i e r n o  
( B r a s s ic a  n a p u s  L .  ssp . o l e í f e r a  (M e tz g .  J S in s k  f .  b ie n n is ) y  d e l  c l im a  de sus  
r e g io n e s  de o r ig e n  y  de d i fu s ió n ,  se s e le c c io n a ro n  los ín d ic e s  a g r o c l im á t ic o s  
que d e f in e n  su p o s ib le  á r e a  de a d a p t a c ió n  en e l  t e r r i t o r i o  a r g e n t i n o. Se 
c a r a c t e r i z a r o n  a s i  dos s u b - r e g io n e s :  la  a n d in a  y  l a  pam peana s e ñ a lá n d o s e  sus  
p r i n c i p a l e s  fa c to re s  l i m i t a n t e s .

Se s u g ie re n  la s  á r e a s  d e l  mundo de la s  c u a le s  i n t r o d u c i r  m a t e r i a l  g e n é t ic o  
p a r a  am bas s u b - r e g io n e s  y  se o r ie n ta  sobre  e l  t ip o  de t r a b a j o  a r e a l i z a r  p o r  
los f i t o te c n is ta s  p a r a  su a d a p t a c ió n  a l  a m b ie n te  a r g e n t in o .

Palabras clave: agroclimatología, colza de invierno (Brassica napus L. ssp. oleífera 
(Metzg.) Sinsk f. biennis.)

WINTER RAPE (BRASSICA NAPUS L. SSP. OLEIFERA) (METZG) SINSK F. BIENNIS) 
AGROCLIMATOLOGY AND ITS POSSIBLE DEVELOPMENT IN ARGENTINA

SUMMARY

The b io c l im a t ic  r e q u e r im e n ts  a n d  the c l i m a t ic  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th e  o r ig e n  
a n d  c u l t i v a t e d  r e g io n s  in  the  w o r ld  o f  w i n t e r  r a p e  ( B r a s s ic a  napus L . ssp. 
o l e í f e r a  ( M e t z g . )  S in s k  f .  b i e n n is )  w ere  s t u d ie d  a n d  l e d  up to the  s e le c t io n  o f  
a g r o c l im a t ic s  in d e x e s  w h ic h  d e f in e d  the  p o s s ib le  a r e a s  to be in t r o d u c e d  in  
A r g e n t i n a .

Two s u b - r e g io n s  w ere  d e l im i t e d  c h a r a c t e r i z e d  a s :  "a n d in a " a n d "p am pean a"  
a n d  t h e i r  m a in  c l im a t ic s  l im i t a t io n s  w ere  d e s c r ib e d .

D i f f e r e n t  a r e a s  in  the  w o r ld  w ere  su g g e s te d  fo r  th e  in t r o d u c t io n  o f  g e n e t ic  
m a t e r i a l  in  both s u b - r e g io n s  a n d  the o r ie n t a t io n  o f  th e  p h y to te c n ic  w o rk s ,  in  
o r d e r  to g e t  a s u i t a b l e  a d a p t a t io n  to a r g e n t in e  e n v i r o n m e n t .

Key words: agroclimatology, winter rape (Brassica napus L. asp, oleífera (Metzg.)
Sinsk f. biennis)
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INTRODUCCION

Dentro de las Cruciferas, las es­
pecies del género Brassica presentan 
una gran diversidad de formas de cul­
tivo, utilización y distribución.Tie­
nen un rol importante en la agricultu­
ra del mundo, como plantas hortícolas, 
productoras de aceite, forrajes o con­
dimentos. Brassica campestris y Bras­
sica napus (anfidiploide entre B. 
olerácea y B. campestris), incluyen 
tipos de primavera e invierno y dentro 
de cada tipo hay cultivares de distin­
tos requerimientos fotoperiódicos y de 
vernalización (Myers, et al., 1982), 
adaptados a diferentes zonas climáti­
cas de Europa, Asia y América.

El aceite proveniente de las Bras- 
sicas ocupa el 3er. lugar en la pro­
ducción mundial, ya sea como comes­
tible, lubricantes industriales o base 
de la síntesis de polímeros. Así mis­
mo, los volúmenes comercializados de 
su subproducto alcanza cifras más que 
interesantes. Hasta el momento la col­
za no tuvo gran difusión en la Argen­
tina, aunque su inclusión- en las ro­
taciones en algunas zonas ofrecería 
una alternativa distinta al productor, 
que contaría a su vez con una técnica 
cultural capaz de romper el ciclo de 
enfermedades de los cereales de 
invierno (Nogueira,1981;CETIOM, 1985).

Dada su capacidad de desarrollar 
una gran masa foliar y por los resi­
duos abundantes que quedan después de 
la cosecha, el balance mineral en el 
suelo resulta positivo, como así tam­
bién el de humus. (CETIOM, 1985). La 
colza es una planta melífera por exce­
lencia, lo cual aportaría un valor 
adicional al de la propia producción.

Desde el punto de vista indus­
trial, la producción de la colza po­
dría ofrecerse a las fábricas en una 
época en que éstas se encuentran con 
cierta capacidad ociosa, proveyendo de 
un aceite comestible y un subproducto 
que han alcanzado, a través de la fi- 
totecnia, características de gran ca­
lidad. Un ejemplo de esto son los al­
tos porcentajes de aceite de la semi­

lla y los escasos tenores de ácido 
erúcico en el aceite y el de glucosi- 
nolatos en su subproducto. (Chone,
1977; Evrand, 1983; CETIOM, 1985).

Dada la creciente valoración de
las oleaginosas en el mundo, en espe­
cial de la colza, se piensa que en
breve este cultivo también comenzará a 
difundirse en la Argentina. Por este 
motivo, se considera importante anti­
ciparse a ese hecho para que la inser­
ción en los sistemas productivos no
sea traumática.

El objetivo de este trabajo con­
siste en conocer las características 
climáticas de los lugares de origen y 
cultivo de la especie y el comporta­
miento de sus cultivares, para esta­
blecer una probable similitud climáti­
ca con las posibles áreas de cultivo 
en el país. De tal manera el fitotec- 
nista se podrá orientar en la intro­
ducción de semillas para la experimen­
tación inicial o sugerir otras áreas 
para obtener material que podrá ser 
sometido a una posterior selección.

MATERIALES Y METODOS

El cumplimiento de los objetivos 
propuestos, requiere una adecuada ubi­
cación y descripción de todos los com­
plejos climáticos que permiten el cul­
tivo rentable de la colza, o sea el 
"agroclima" de la especie (Bur­
gos, 1958). Para su conocimiento debe 
seguirse ciertas reglas generales que 
incluyen la valoración del clima de la 
región de origen, la consideración del 
agroclima del área de cultivo y la del 
de aquellos lugares donde el mismo no 
prosperó, junto al análisis de los ín­
dices, determinados experimentalmente, 
que expresan sus requerimientos bio- 
climáticos.

Aunque el fin perseguido no es el 
de realizar la clasificación del agro- 
clima mundial de la colza, pareció ló­
gico adoptar las reglas antes mencio­
nadas como metodología de este traba­
jo, introduciendo las modificaciones 
que indicaban la experiencia adquirida
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en otros trabajos de zonificación y 
comparación agroclimáticas (Pascale, 
1969; Pascale et al. , 1983; Murphy et 
al., 1983; Sierra y Murphy, 1986).

La obtención de los índices agro- 
climáticos que relacionan los re­
querimientos climáticos del cultivo 
con las disponibilidades regionales, 
se efectúa comparando los complejos 
ambientales con las necesidades bioló­
gicas. En este aspecto, las necesida­
des bioclimáticas de la colza de in­
vierno son poco conocidas en el am­
biente argentino, por lo cual, resulta 
oportuno resumirlas aquí:

a) Requerimientos térmicos:

Este elemento tiene una marcada 
influencia sobre el cultivo, manifes­
tándose a través del efecto adverso de 
las bajas temperaturas, de la necesi­
dad de vernalización y de la acumula­
ción de energía necesaria para el cum­
plimiento del ciclo vegetativo.

En Europa, principal región de 
cultivo de los tipos invernales de 
colza , el ciclo dura de 250 a 330 
días, desde comienzos del otoño hasta 
comienzo del verano, con un período de 
total inactividad de la planta durante 
los meses invernales, consecuencia del 
descenso de las temperaturas muy por 
debajo del cero de crecimiento 
considerado alrededor de los 65C 
(CETI0M, 1978).

La planta al estado de roseta con 
alrededor de 7-8 hojas, raíz de 8 mm 
de diámetro y longitud de 15-20 cm 
aproximadamente, resiste a las bajas 
temperaturas, pudiendo soportar hasta 
-22°C, según los cultivares, sin su­
frir daños (CETION, 1982; Litins- 
ki, 1968).

Segeta et al. (1982) estudiando la 
resistencia a las heladas de diferen­
tes órganos vegetativos del cultivar 
Primor comprobó que la resistencia de 
las hojas en la roseta aumentaba de 
las más viejas a la más joven y, en 
primavera, la resistencia de las hojas 
del tallo (nuevo crecimiento) era me­
nor que la de las hojas de la roseta

que se habían desarrollado durante el 
invierno. Esta resistencia de la colza 
de invierno al frío se debe al "endu­
recimiento" progresivo que se va pro­
duciendo en la planta con una conse­
cuente menor actividad biológica. (CE- 
TIOM, 1978; Maciejewska,et al.t 1984).

Los botones florales o las flores 
abiertas pueden ser afectados por tem­
peraturas menores a 8°C y 2°C, respec­
tivamente (CETI0M,1978;Rollier, 1978).

Las bajas temperaturas tienen in­
fluencia cualitativa y/o cuantitativa 
sobre la floración de la colza de in-‘ 
vierno, reduciendo el tiempo requerido 
para la aparición de flores y, actuan­
do en combinación con el fotoperíodo, 
Vernalización de alrededor de 6 sema­
nas a temperaturas comprendidas entre 
0 y 7°C, parecen expresar correctamen­
te los requerimientos de algunos 
cultivares de colza invernal pertene­
cientes a Brassica napus var. 
oleífera. (Canullo y Pascale, 1985; 
CETI0M, 1978; Gvozdikova, 1984; Parodi 
Pinedo, 1987).

b) Requerimientos fotoperíodicos

Debe señalarse que hay gran varie­
dad de respuestas a la acción combina­
da de la vernalización y el fotoperío­
do. Existen cultivares cuyas exigen­
cias varían desde los que florecen aún 
cuando no hayan sido vernalizados, 
hasta aquellos en que la aparición de 
flores se produce sólo al recibir tra­
tamientos de vernalización y días lar­
gos (Myers et al., 1982; Bengtsson, 
1972). Por ello, de las fuentes gené­
ticas existentes es posible lograr 
cualquier combinación de estos reque­
rimientos .

Friend (1979) considera que de 
existir uña duración de día crítico, 
sería de menos de 8 hs. Los fotoperío- 
dos largos reducen la duración de la 
fase vegetativa y la elongación de los 
tallos (Thurling et al., 1980; Pasca­
le, 1985).

La fecha de floración es un factor 
crítico en la producción de colza, ya 
que cuanto más extensa sea la etapa
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Cuadro N° 1: Ubicación geográfica de las estaciones meteorológicas utilizadas para 
obtener los índices agroclimáticos.

vegetativa y la cantidad de área fo­
liar producida, mayor será el rendi­
miento final (Campbell et al., 1977; 
Parodi Pinedo, 1987).

c) Requerimientos hídricos

Según Rollier (1974) el agua de 
lluvia caída durante el período que va 
desde el reinicio de la vegetación, 
después del invierno, hasta la madura­
ción puede explicar el 45% del rendi­

miento final de la colza de invierno, 
pues con el crecimiento vegetativo y 
radicular se incrementa gradualmente 
el uso del agua, hasta llegar a un 
máximo en la fase de floración (Parodi 
Pinedo, 1987).

Deficiencias de agua (25-30 % de la 
capacidad de campo) ocurridas durante 
los subperíodos comienzo-fin de flora­
ción y floración-maduración producen 
los rendimientos más bajos en semilla 
(Debinska, 1970).

Rev. Facultad de Agronom ía,9(1-2)-73-90 1988
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Esta disminución del rendimiento 
se debe a que las hojas se marchitan y 
caen prematuramente, el número de ra­
mas/planta y de silicuas/planta dismi­
nuyen. También decrece la longitud de 
las silicuas, el tamaño de las semi­
llas y las semillas/silicua. (Parodi 
Pinedo, 1987). A medida que el cultivo 
se acerca al final del ciclo disminuye 
la necesidad en agua y condiciones hí- 
dricas deficitarias facilitan la cose­
cha.

La información climática básica de 
todas las localidades extranjeras uti­
lizadas (Cuadro N° 1) se obtuvo de pu­
blicaciones climáticas de Great Bre- 
tain (1958) y de USA (1959) y para la 
Argentina, de las Estadísticas Clima­
tológicas. (Argentina, 1958, 1972,
1986) y de trabajos sobre caracteriza­
ción climática y agroclimática citadas 
en el texto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1) INDICES AGROCLIMATICOS ADOPTADOS.

Con el conocimiento de las necesi­
dades bioclimáticas de la colza, pue­
den señalarse los momentos o subperío- 
dos críticos a los distintos elementos 
climáticos y utilizar los índices 
agroclimáticos adecuados para delimi­
tar la región de posible difusión de 
la especie en la Argentina.

Siembra

Para el comienzo del ciclo adquie­
ren importancia la temperatura y la 
humedad disponible en el suelo. Si am­
bas se hallan en niveles adecuados, la 
imbibición, germinación y emergencia 
serán rápidas y la densidad de cultivo 
correcta. Si la siembra se efectúa con 
temperaturas por debajo del cero vital 
es posible que parte de las semillas 
sembradas permanezcan latentes hasta 
que las temperaturas permitan la ger­
minación, pero esas plantas tendrán un 
ciclo distinto con consecuencias ad­
versas en el manejo del cultivo.

Si bien la temperatura mínima de 
crecimiento es de alrededor de 6°C se 
considera que la temperatura del sue­
lo de 10°C es la que asegura una ger­
minación rápida. La falta de datos 
climáticos de temperaturas del suelo, 
en contraposición con la disponibili­
dad de temperaturas del aire y la es­
trecha correlación entre ambas, llevó 
a establecer un primer índice agrocli- 
mático con la temperatura media del 
aire en el mes de la siembra. El or­
denamiento de las 65 localidades ana­
lizadas permitió verificar que las 
siembras de la colza de invierno se 
realizan con temperaturas que van des­
de 9,9°C en Osorno (Chile) hasta 
23,3°C en Movorossiysk (URSS), por lo 
cual, el índice de comienzo del ciclo 
del cultivo adoptado fue el de la tem­
peratura media mensual del aire de 
10°C.

El otro elemento de importancia en 
este momento inicial del ciclo es la 
disponibilidad de agua que, en cierta 
forma, es manejable por el productor 
ya que puede acomodar la fecha de 
siembra a la ocurrencia de una preci­
pitación. Por este motivo, el índice 
hídrico elegido fue el de la situación 
hídrica del mes al momento de la siem­
bra expresado en milímetros de llu­
vias .

El análisis de las zonas producto­
ras del mundo permitió verificar que 
las lluvias al momento de la siembra 
oscilan entre valores de 25 mm en Ros­
tov (URSS) hasta 250 mm en Nagasaki 
(Japón), estando el 68% de las locali­
dades comprendidas entre 32 y 152 mm.

Emergencia - comienzo de floración

A partir de la emergencia, las 
plantas deben satisfacer la necesidad 
en bajas temperaturas. De no cumpli­
mentarse esta exigencia, la colza de 
invierno no pasa a la etapa reproduc­
tiva, lo hace en forma desuniforme o 
con desarrollo defectuoso de las flo­
res, hay falta de crecimiento de los 
ejes florales y caída prematura de los 
pimpollos. Esto fue confirmado en la 
Argentina en experimentos realizados 
con los cultivares Matador, Quinta y 
Garant. (Canullo y Pascale, 1984; Pas- 
cale 1985).

A los efectos de cuantificar la 
disponibilidad de frío de las zonas 
productoras durante ese período, lo 
más apropiado hubiese sido calcular el 
número de horas en que las temperatu­
ras están entre 0°-7°C. Sin embargo, 
se recurrió a un índice estrechamente 
correlacionado con esa disponibilidad 
como es la temperatura media del mes 
más frío en que las temperaturas están 
por encima de 0°C. (Damario, 1969). 
Temperaturas por debajo de 0°C no son 
efectivas para la vernalización (Han- 
sel, 1954).

El 84% de las localidades analiza­
das presentan valores entre 0,3°C 
(Rostov, URSS) y 4,9°C (Greenwich, In­
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Cuadro N° 2: Indices agroclimaticos característicos del cultivo de la colza de invierno 
deducidos del análisis del agrocliaa de su dispersión Mundial (Cuadro N* 1). 
Se indican (1) el valor mas bajo (2) el rango mas representativo, con 
porcentaje (3) el valor mas alto del total de las 65 estaciones 
climatológicas consideradas y (4) Indice agroclinático adoptado para la 
caracterización de la región apta para su cultivo en la Argentina.

glaterra), y corresponden a regiones 
del Hemisferio Norte caracterizadas 
por su continentalidad o por encon­
trarse ubicadas en altas latitudes, 
condiciones distintas de las que ocu­
rren en la superficie cultivable de la 
Argentina. En este caso adquiere gran 
relevancia la consideración de los da­
tos de localidades con inviernos no 
tan rigurosos como son los de latitu­
des más bajas (Cherburgo, en Francia, 
6,1°C) o con características oceánicas 
(Concepción, en Chile, 9,2°C).

Todo parece indicar que la tempe­
ratura de 9°C, correspondiente a la 
media del mes más frío en que las tem­
peraturas están por encima de 0°C, po­
dría ser el valor que limitaría la po- 
siblilidad de satisfacción de los re­
querimientos en vernalización de los 
distintos cultivares.

Com. de floración — fin de floración.

Se consideró adecuado tomar como 
límite el índice hídrico (IH) de

Thornthwaite de - 20, el cual es acep­
tado generalmente como límite de la 
agricultura sin riego. De todos modos, 
la necesidad en agua de este cultivo 
aumenta progresivamente hasta llegar a 
un máximo en el período comienzo de 
floración - fin de floración (Debins- 
ka, 1970; Rollier, 1974; Farodi Pine­
do, 1987). Esta es una etapa crítica, 
pues las deficiencias del agua marca­
das o continuadas provocan las máximas 
reducciones en el rendimiento. Es por 
eso que para caracterizar las zonas 
productoras pareció conveniente utili­
zar la situación hídrica en el mes de 
la floración, para poner de manifiesto 
la disponibilidad de agua durante este 
sub-período.

Los balances hidrológicos de las 
zonas productoras analizadas presen­
tan, durante el mes de floración, si­
tuaciones extremas que van desde 20 mm 
de déficit (Toulouse, Francia) a 129 
mm de exceso (Puerto Montt, Chile), 
aunque e l 60% de la s  legalidades con­
sideradas se encuentran entre -5 mm de 
deficiencias y +6 mm de excesos.

Rev. Facultad de Agronomia,9(1-2):73-90,1988



8 0 G.A. NURPHY y M I D A  C. PASCALE

El índice agroclimático térmico 
que pareció conveniente para caracte­
rizar zonas productoras fue el de la 
temperatura media del mes de flora­
ción, indicadora de la disponibilidad 
energética para la etapa reproductiva.

Las zonas productoras muestran, en 
el mes de floración, temperaturas me­
dias que oscilan desde 8,1°C en Vents 
Pils (URSS) a 18°C en Nagasaki (Ja­
pón), pero el 74% de las localidades 
analizadas se encuentran comprendidas 
entre temperaturas de 10°C y 15°C.

Maduración - cosecha
Si bien no se dispusieron de datos 

sobre la fecha de maduración en las 
zonas productoras, los datos del mes 
de cosecha fueron considerados adecua­
dos para el análisis de esta última 
etapa del cultivo ya que, técnicamente, 
el momento de la cosecha no puede ser 
lejano al de la madurez porque su dis- 
tanciaminto significaría la pérdida 
total de la producción por la dehis­
cencia de las silicuas.

Según Rollier (1979), a partir del 
momento en que los granos llegan a la 
madurez fisiológica, la pérdida de hu­
medad es poco regular y depende sobre 
todo de las condiciones de temperatura 
y humedad del aire. Por este motivo, 
los otros índices que se tuvieron en 
cuenta fueron la temperatura media del 
mes de cosecha y la situación hídrica 
para ese momento.

La temperatura media más baja del 
mes de cosecha se registra en Puerto 
Montt (Chile) y es de 14,6°C mientras 
que el 85% de las localidades analiza­
das se hallan entre 16,3 y 21,4°C. Por 
lo tanto, se consideró aceptable el 
valor de 15°C como límite de las áreas 
que asegurarían la disponibilidad 
energética necesaria para la madura­
ción de los granos.

Los balances climáticos de las zo­
nas analizadas presentan, para el mes 
de la cosecha, situaciones hídricas 
que van desde 61 mm de deficiencia en 
Odessa (URSS) hasta 145 mm de exceso 
en Kagoshima (Japón). Sin embargo, el

71% de las localidades se concentran 
entre valores de equilibrio hídrico a 
30 mm de deficiencia. Los índices cli­
máticos detallados anteriormente,re­
sultado del análisis de las distintas 
combinaciones climáticas en que se 
produce la colza de invierno en el 
mundo, se muestran resumidos en el 
Cuadro N°2.

Estos índices se usaron para eva­
luar y delimitar en la Argentina, des­
de el punto de vista agroclimático, la 
zona potencial de cultivo y estimar 
los ciclos vegetativos posibles en es­
tas áreas.

2) APLICACION DE LOS INDICES AGROCLI- 
MATICOS EN LA ARGENTINA.

La isoterma de 9°C (temperatura 
media del mes de julio) sobre el mapa 
de la Argentina (Figura 1) delimita 
hacia el sur una región en la cual son 
satisfechos los requerimientos mínimos 
de vernalización de los cultivares de 
colza de invierno.

El índice hídrico de Thornthwaite, 
IH de -20, permitió subdividir la re­
gión mencionada precedentemente en dos 
sub-regiones posibles para el cultivo 
en secano de la colza de invierno: la 
pampeana y la andina con una interme­
dia que requiere riego.

Cabe destacar que el IH de 
Thornthwaite representa valores medios 
y que en determinados períodos puede 
sufrir corrimientos, como está 
sucediendo desde la década del 60, con 
desplazamiento hacia el oeste.

Dentro de la sub-región pampeana 
el trazado de las isolineas de 0, 5 y 
10 mm de deficiencias para el mes de 
la floración, delimitan áreas en que 
la producción se vería favorecida en 
mayor o en menor grado, sin que se al­
cancen valores que comprometan seria­
mente la producción.

La isoterma de 15°C correspondien­
te a la media del mes más cálido es el 
límite sur de la sub-región andina de 
producción, ya que a latitudes mayores 
es poco probable que pueda alcanzarse 
la maduración de los granos.
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Figura 1: Regiones agroclimáticamente aptas para el cultivo de la colza de invierno
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Cuadro N® 3: Valor de los índices agroclimáticos característicos de la colza de invierno 
para etapas del cultivo estimadas en localidades de la sub—region andina,,

Los ciclos estimados en las áreas 
de producción andina y pampeana son:
Ciclo de la colza de invierno en la 
sub-región andina:

siembra: mediados de marzo
floración: mediados de noviembre
cosecha: mediados de enero

Ciclo de la colza de invierno en la 
sub-región pampeana:

siembra: mayo
floración: fines de setiembre
cosecha: noviembre

Los Cuadro N° 3 y 4 muestran, para 
las localidades incluidas en las sub- 
regiones andina y pampeana el valor de 
los índices agroclimáticos adoptados. 
Estos se encuentran , en la mayoría de 
los casos, comprendidos dentro del 
rango más representativo de variación 
de los índices característicos de la 
colza de invierno (Cuadro N° 2), 
especialmente en lo que respecta a la 
situación hídrica a la siembra, la 
temperatura en el mes de la floración 
y la situación hídrica en el mes de la 
floración. La sub-región andina tam­
bién manifiesta esa coincidencia con 
la temperatura media del mes más frío.
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En cambio, la sub-región pampeana 
presenta por su ubicación geográfica 
temperaturas más elevadas, que podrían 
constituir una limitación para la di­
fusión de cultivares de altos requeri­
mientos en frío.

A su vez, si bien en la sub-región 
pampeana la temperatura del mes de ma­
duración se encuentra dentro del rango 
más representativo, la andina presenta

R E F E R E N C I A S  

(Figuras 2-3-4-S-6-7 y 8).

t : temperaturas medias (*C)

SH: situación hídrica (un)

S : siembra 

F : floración 

C : cosecha

  período efectivo de crecimiento

- -  -  período con temperaturas vernali­
zantes (°C a 6°C)

. . . período de crecimiento detenido 
(con temp. inferiores a 0*C)

valores levemente inferiores, lo que 
de acuerdo a la marcha anual de las 
temperaturas podría determinar, oca­
sionalmente, un retraso en la cosecha.

Con referencia a la temperatura 
del mes de la siembra en ambas sub-re- 
giones, los índices adquieren valores 
cercanos al extremo inferior de las 
situaciones analizadas (Cuadro N° 1).

En cuanto a la situación hídrica 
en el momento de la floración en la 
sub-región pampeana, se supera leve­
mente el rango mas representativo, lo 
cual favorecería al cultivo por tra­
tarse de un momento crítico.

En la sub-región andina, en gene­
ral, el valor de ese índice se halla 
dentro del rango más representativo.

Cabe destacar que en la sub-región 
andina, dada las características topo­
gráfica del lugar, la caracterización 
debería realizarse en forma más deta­
llada, evaluando a través de la expe­
rimentación, no sólo el factor latitu­
dinal sino también la altitud.
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Un aspecto a tener en cuenta en la 
zonificación agroclimática de las 
áreas potenciales de cultivo en la Ar­
gentina es la de las heladas, en es­
pecial de las últimas, ya que las in­
vernales por su escasa intensidad, no 
excederían el límite de resistencia de 
las plantas.

La probabilidad de ocurrencia de 
heladas primaverales durante la flora­
ción es, en algunos casos, elevada. 
(Cuadros N° 3 y 4). Sin embargo, la

pérdida de flores o aborto de silicuas 
no llegaría a afectar en gran medida 
los rendimientos, pues se ha demos­
trado que sólo el 40-55% de las flores 
producidas en una planta desarrollan 
silicuas productivas que llegan a la 
madurez. Si condiciones adversas cau­
san daños a las primeras flores o 
abortan las silicuas, la planta puede 
recuperarse desarrollando aquellos bo­
tones que de otra forma se hubieran
perdido. (Parodi Pinedo, 1967).
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Las Figuras 2 a 8 muestran las si­
tuaciones termo-hídricas durante * los 
meses de cultivo en las zonas produc­
toras del mundo en comparación con las 
correspondientes a los ciclos estima­
dos en las sub-regiones pampeana y an­
dina de la Argentina.

La correspondencia hallada entre 
las figuras presentadas, permite esta­
blecer los posibles lugares de intro­
ducción de material genético para los

futuros ensayos de adaptación en el 
ambiente argentino.

Las Figuras 2 a 5 muestran situa­
ciones en las que el cultivo se desa­
rrolla siempre en condicones de exce­
sos hídricos leves (Fig. 2) y modera­
dos de magnitud variable (Figuras 3, 4 
y 5).

Al comparar., la duración del ciclo 
total de las colzas de invierno en las 
localidades europeas con la estimada
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Figura 7: Temperatura media y situación hídrica ocurridas durante el ciclo de la 
colza de invierno en -A- EL BOLSON y -B- TEMUCO.

para la sub-región pampeana es posible 
observar, para las primeras, una ex­
tensión que excede ampliamente a las 
correspondientes localidades argenti­
nas .

Sin embargo, si se descuenta al 
ciclo total el lapso en que la tempe­
ratura media mensual es menor de 0°C, 
situación que limita la actividad de 
la planta hasta hacerla prácticamente 
nula, podrá apreciarse que los perío­
dos de actividad son bastante semejan­
tes en todas las situaciones analiza­
das.

La diferencia más importante que 
puede señalarse está relacionada con 
la disponibilidad de temperaturas ba­
jas capaces de satisfacer las exigen­
cias en frío de las colzas invernales. 
En este sentido, la duración del pe­
ríodo en que la temperatura media men­
sual se encuentra entre 0 y 7°C (pe­
ríodo vernalizante) es larga en las 
localidades europeas mientras que en 
las correspondientes a la Argentina se 
puede observar que sólo excepcional­
mente alcanzan a los 7°C. Por lo tan­
to, es importante tener en cuenta lo
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Figura 8: Temperatura inedia y situa­
ción hídrica ocurridas 
durante el ciclo de la colza 
de invierno en -A- SANTA 
ROSA y -B- CAMBRIDGE.

expuesto, ante la eventual introduc­
ción de material genético de esas re­
giones, de manera que sus exigencias 
en frío tengan posibilidad de ser sa­
tisfechas .

Las Figuras 6 y 7 presentan situa­
ciones en las que el comienzo y el fi­
nal del ciclo transcurren en condicio­
nes de deficiencias hídricas moderadas 
y el resto del ciclo con excesos 
hídricos moderados (Fig. 6), o bien, 
muy marcados (Fig. 7).

El primer caso corresponde a Ren- 
nes, en la Bretaña francesa y Esquel, 
con una coincidencia casi total en 
cuanto a la duración de ciclos y muy 
leves diferencias en la situación ter- 
mo-hídrica en la siembra y cosecha, lo 
que ocurre también en el caso de Temu- 
co (Chile) y el Bolsón (Fig. 7).

Es necesario destacar aquí, que 
muchos de los cultivares utilizados 
actualmente en Chile son el resultado 
de la adaptación de material genético 
proveniente de Japón, donde todo el 
ciclo transcurre en condicones de ex­
cesos hídricos elevados.

Santa Rosa y Cambridge en el SE de 
Inglaterra son ejemplos de una situa­
ción en donde los ciclos transcurren 
entre deficiencias hídricas moderadas 
y equilibrio. (Figura 8). Las tempera­
turas medias mensuales son algo más 
elevadas en la Argentina aunque esta 
diferencia no es tan marcada como en 
casos analizados previamente.

CONCLUSIONES

Los índices agroclimáticos selec­
cionados, como resultado del análisis 
del agroclima mundial de la colza de 
invierno, permitieron delimitar dos 
sub-regiones de posible cultivo en el 
territorio argentino, la andina y la 
pampeana.

Las características agroclimáticas 
de la sub-región pampeana no ofrece­
rían dificultades en lo que respecta a 
la situación hídrica para la siembra, 
la floración y la maduración del cul­
tivo. Tampoco en lo que respecta a la 
temperatura durante la floración y ma­
duración.

Sin embargo, sería importante 
ajustar correctamente las fechas de 
siembra, adecuándolas a temperaturas 
que aseguren una rápida implantación y 
desarrollo del cultivo y, en conse­
cuencia, una reacción satisfactoria 
frente a las adversidades.

Se nota cierta limitación en cuan­
to a la disponibilidad de frío inver­
nal, aspecto importante a tener en
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cuenta en la elección de los cultiva­
res a difundir en las distintas áreas 
y en los trabajos de fitotecnia que se 
realicen.

La sub- región andina no ofrecería 
dificultades en cuanto a la disponibi­
lidad de frío invernal y las tempera­
turas del mes de lo siembra serían al­
go más elevadas que en la sub-región 
pampeana.

Los veranos frescos serían un ele­
mento a tener en cuenta ya que, oca­
sionalmente, podrían producir un alar­
gamiento del período de maduración.

Si bien en ambas sub-regiones la 
probabilidad de heladas en el momento 
de floración es elevada, por la carac­
terística del cultivo, su peligrosidad 
no parece ser una limitante de la pro­
ducción. Sin embargo, sería consejable 
evaluar en futuras experimentaciones 
la real incidencia de esta adversidad.

Para la sub-región pampeana se su­
giere la introducción de material ge­

nético desde el SE de Inglaterra, del 
SE de Alemania y de la zona de la URSS 
vecina al mar Báltico seleccionando, 
para los últimos, los individuos con 
menores requerimientos en frío.

Para la sub-región andina se po­
dría introducir material genético de 
la Bretaña francesa, del S de Chile o 
de Japón.
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