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RESUMEN
La facilidad del conteo de flores en lino permitió caracterizar la dinámica de la floración en condiciones 

cambiantes de fecha de siembra (5 fechas) y con distintos cultivares (4 cultivares). La floración redujo su 
duración y su magnitud a medida que se atrasó la fecha de siembra perdiendo su capacidad de compensar 
situaciones potenciales de estrés y afectando el número de órganos reproductivos producidos. Las tasas de 
floración máxima variaron entre cultivares. La dinámica de la abscisión de órganos siguió a la de floración 
en su formato. Los valores máximos de abscisión observados a campo fueron de 43% y 48% en tanto que 
en condiciones potenciales ese valor varió entre 21% y 32%. El sombreo del canopeo en diferentes períodos 
a lo largo del ciclo permitió establecer los momentos que favorecieron la máxima abscisión y establecer 
algunos mecanismos compensatorios que posee la planta ante situaciones de estrés que pudieran generarse 
en distintos momentos del ciclo.
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DYNAMICS OF FLOWERING AND REPRODUCTIVE ORGANS ABSCISSION IN LINSEED

SUMMARY

The easiness of linseed flowers count in linen allowed characterizing flowering dynamics in different 
sowing date (5 dates) and different cultivars (4 cultivars). Flowering duration and magnitude were reduced 
with delayed sowing date then crop loss compensation aptitude, especially with potential stress situations. 
Number of reproductive organs was affected. Highest flowering ratio was different between cultivars. 
Dynamics of organs abscission had the similar shape that flowering one. Highest abscission values 
observed at field were 43% and 48% while in potential conditions this value was lower, between 27% and 
32%. Canopy shadow in different cycle periods allowed to establish moments of highest abscission and 
to establish some plant compensatory mechanisms to escape from stress situations in different cycle 
moments.
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INTRODUCCION

E n los ú ltim os años, el in terés m undial por el 
cu ltivo  de lino ha aum en tado  asociado  a la po sib i
lidad de su u tilización  com o fuen te  de ácidos grasos 
poliinsaturados (A cido linolénico). Su aceite “O m e- 
ga 3” posee  p ro p ied ad es nu tritivo -m ed ic ina les 
(O dent, 1991) que le sum an valo r económ ico  al 
destinárse lo  a consum o  com o sup lem en to  d ietario

hum ano. En anim ales m onogástricos, la  sup lem en- 
tqción de lino en la ración a lim en taria  m odifica  la 
proporción  de los ácidos grasos que com ponen  los 
productos finales com o carne  o huevos, co n stitu 
yéndose en tonces en a lim en tos m ás sa ludab les 
(Bauel ls et a l . , 2000; E nser et a l , 2000). El o tro  as
pecto  re levan te  en el m ercado  in ternacional es la 
aparición  de la linola, es decir un lino con m uy bajo
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ácido linolénico  que vuelve el aceite apto para el 
consum o hum ano directo  (G reen, 1986) con una 
com posición sim ilar a la del aceite de girasol.

S in em bargo, poco se ha estud iado  en este cu l
tivo con respecto  a la fenolog ía  y la generación del 
rendim iento  asociadas a su in teracción con el am 
biénte. L a m ayor com prensión de estas interacciones 
posib ilitaría  la obtención de m ayores rendim ientos a 
través de p rácticas de m anejo  m ás fundam entadas.

E l segu im ien to  de la feno log ía  duran te  la f lo ra 
ción de la m ayoría  de los cu ltivos de crec im ien to  
indeterm inado  es de d ifíc il rea lización . Parte  im 
portan te  de e llo  se debe  a la d ificu ltad  de iden tificar 
fác ilm en te  las flo res que  aparecen  día a d ía  y, en se
gundo térm ino  a lo p ro longado  de su flo ración  
(D ean D ybing , 1988). E sto  no ocurre  en el lino, ya 
que las flo res que  aparecen  un d ía  p ierden  sus pé
ta los al m ed iod ía , fac ilitando  el cóm puto . N o o b s
tante, la b ib liog rafía  sobre  la carac terización  de es
te p roceso  y su asociac ión  con factores que lim iten  
la p roducción  es escasa  (S orlino , 1997).

L a ub icac ión  del cic lo  del cu ltivo  en cond ic io 
nes am bien ta les adversas im pide  la ob tención  de 
altos rend im ien tos (R em ussi et a l., 1966). E l aco r
tam ien to  del c ic lo  total del cu ltivo  es p roducto  de 
la acción com bi nada de la tem peratura , el fo toperío- 
do y la verna lizac ión  (P ascale  e t  a l., 1967/68; Sor- 
lino, 2001). L os p rocesos de desarro llo  asociados 
a etapas rep roduc tivas en  lino, com o la duración  de 
las e tapas de flo rac ión  y fruc tificac ión , están  regu 
lados so lam en te  por la tem pera tu ra  (Sorlino , 2001). 
A sí ocurre  que  un atraso  en la fecha  de siem bra  ex 
pone al cu ltivo  a m ás altas tem pera tu ras en fruc
tificac ión , aco rtando  la du ración  de la e tapa de flo 
ración  y de fruc tif icac ión  en p a rticu la r (Sorlino , 
2001). E sta  flo rac ión  m ás concen trada  hace m ás 
sensib le  al cu ltivo  a riesgos am bien ta les que pud ie
ran ocu rrir en fructificac ión , du ran te  la fo rm ación  
de los fru tos.

A unque la pérd ida  de  una  cam ada de flo res y 
fru tos recién  cuajados no resu lta  dem asiado  im por
tante  po r la capacidad  del lino de com pensar esta 
pérd ida , las siem bras tem pranas en el norte de la 
p rov inc ia  de B uenos A ires exponen  al cu ltivo  al 
pe lig ro  de las ú ltim as heladas ya que su flo ración  se 
cen tra  en sep tiem bre  con una duración  m ayor a 30 
días. C on la fecha  m edia de ú ltim a helada cercana  
al 1/9 (d ía ju lian o  244) (D am ario  y Pascale , 1984) 
el riesgo  de adelan tar la  fecha  de siem bra  parece ser 
m ás m arcado.

Los procesos de crecim ien to  involucrados en 
estas etapas dependen de otros factores adicionales 
com o la disponibilidad  de recursos. En otros cu lti
vos se ha dem ostrado que reducciones en la rad ia
ción incidente en diferentes m om entos del ciclo, 
fundam entalm ente en la fructificación, dism inuyen 
la generación y superv ivencia  de los ó rganos rep ro 
ductivos por una m enor d ispon ib ilidad  de fo toasi- 
m ilados (V illa lobos e t  al., 1992; C an taga llo  e t  al., 
2004). E l núm ero  de sem illas p roducidas está  re la 
c ionado  con la fotosíntesis del cultivo  durante la flo 
ración y fructificación y por los factores am bientales 
que afectan a d icha fotosíntesis com o la cantidad de 
radiación incidente (Egli, 1999). E stas afirm aciones 
no han sido corroboradas en lino.

P or ello, el objetivo  de este trabajo  es caracte
rizar la d inám ica de la floración en diferentes cond i
ciones am bientales y evaluar los m ecanism os com 
pensatorios de que d ispone el cultivo  ante la o cu 
rrencia de factores m eteorológicos adversos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Con el fin de caracterizar la floración y evaluar la abs- 

cisión de órganos reproductivos se realizaron tres expe
rimentos diferentes en el campo experimental de la Facul
tad de Agronomía de Buenos Aires (Lat. 34°35’ S., Long. 
58°29' W. y 25 m s. n. m.). En todos ellos se sembraron 
manualmente, parcelas de 1 m de ancho por 3 m de largo. 
Las mismas fueron regadas, fertilizadas y mantenidas li
bres de malezas y plagas.

La caracterización fenológica de la floración se rea
lizó utilizando cuatro siembras realizadas a lo largo del 
primer año y una realizada en el segundo. Las fechas de 
siembra del primer año fueron: 1/6, 19/7, 29/8 y 23/10, 
los cultivares utilizados fueron Tape Paraná, Rojas (los 
2 de 1NTA) y Linott de origen canadiense. En tanto que 
en el segundo se sembró el 15/6 el cultivar Omega.

Para evaluar la abscisión de órganos reproductivos 
el segundo año se realizaron dos experimentos con el 
cultivar Omega, uno en el que se evaluó la dinámica de 
las pérdidas de órganos reproductivos y otro de sombreo 
en diferentes momentos del ciclo del cultivo. Paralela
mente se compararon los resultados con los obtenidos en 
condiciones de campo provenientes de cultivos realiza
dos en la EEA de INTA Paraná y en localidad de Lucas 
Gonzales, ambas situadas en la Pcia. de Entre Ríos. El 
muestreo a campo se realizó estableciendo tres estacio
nes dentro de los lotes de producción.

Para la caracterización de la dinámica de la floración 
se realizó un conteo diario de las flores aparecidas. El
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primer año se utilizaron las plantas incluidas en 30 cm 
continuos de surco ubicados en el sector central de la 
parcela; en el segundo se siguió la floración de 25 plantas 
seleccionadas al azar, fuera de los bordes y no contiguas, 
en las que también se observó la evolución de la abscisión 
de flores y frutos.

Para el experimento de sombreo se cubrieron las par
celas con redes media sombra durante tres momentos del 
ciclo: desde cambio de ápice hasta primeros pimpollos 
visibles (SI); desde primeros pimpollos visibles hasta 
tamaño máximo de la primera bolilla (S2) y desde tama
ño máximo hasta madurez de la primera bolilla (S3). A 
lacosecha se contaron las bolillas de las plantas de 30 cm 
de surco y se registró el número de pedúnculos totales, 
con y sin frutos, como medida indirecta del número de 
órganos reproductivos generados. Los resultados se ex
presaron por unidad de superficie.

El diseño de los experimentos, en todos los casos, 
fue en bloques al azar con tres repeticiones y, cuando co
rrespondió, los resultados fueron analizados estadísti
camente con análisis de varianzay test de separación de 
medias.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

L a d inám ica  de la aparic ión  d iaria  de flo res va
rió  con la fecha  de siem bra  y el cultivar. En la p ri
m era  fecha  de siem bra  todos los cu ltivares p resen 
taron dos flu jos de flo ración ; el p rim ero  de ellos fue 
siem pre  de m ayor m agnitud . (F igura 1 A ,C ,E ) .E n  
el cu ltivar L ino tt se observó  una flo ración  m ás 
concen trada  que  en R o jas; en tan to  que T ape p re 
sentó  una situación  in term edia. A  pesar de que las 
d iferencias feno lóg icas en tre  cu ltivares en lino son 
de m agn itud  reducida , en el p resen te  experim en to  
se observaron  d iferencias de hasta  una sem ana en 
la aparición  de las prim eras flores. E sta  p recocidad  
co incid ió  con la m enor du ración  del p rim er flu jo  de 
flo ración . L ino tt tuvo una duración  10 y 6 días m ás 
co rta  que R o jas y T ape, respectivam ente . L as co 
hortes secundarias de flo rac ión  co incid ieron  tem 
po ra lm en te  en tre  cu ltivares (F igura 1 A, C , E).

A  m ed ida  que se produ jo  un atraso  en la fecha 
de s iem bra  el segundo  flu jo  de flo ración  p rác tica 
m ente desaparec ió  (F igura  1 B , D, y F  ). D icho 
atraso  im plicó  una reducción  de la duración  total de 
la flo ración  co inc iden te  con la reducción  del ciclo 
total (datos no m ostrados) y una reducción , p rinc i
palm en te  en el cu ltivar L ino tt de la tasa m áxim a de 
aparición  de flo res (F igura  1). E l cu ltivar O m ega, 
u tilizado  el segundo  año, m ostró  un com porta 

m iento  sim ilar en los parám etros evaluados, al re s
to de las variedades (F igura 2 A). S in em bargo , la 
m edición  de la aparic ión  de flo res por unidad de 
superficie , u tilizada  el p rim er año, resu lta  un m odo 
m ás ap ropiado  de exp resar la feno log ía  de la flo ra 
ción. E sto  se debe  a que refle ja  una situación  real de 
cu ltivo  y es una ap rox im ación  m ás exacta  para  la 
estim ación  del rend im ien to  a partir de sus co m p o 
nentes.

L a  ubicación tem poral de las flo rac iones en las 
d iferen tes fechas de siem bra  som ete  a los ó rganos 
rep roductivos a cond ic iones p ro g resivam en te  m e
nos favorab les para  el logro  de  buenos rend im ien 
tos y alta calidad. El a traso  señalado  expone a la 
flo ración  del cu ltivo  a tem pera tu ras supraóp tim as, 
re lac iones m enos favorab les en tre  la rad iac ión  y la 
tem peratura , y dem andas h ídricas m ayores, que  no 
s iem pre pueden ser satisfechas. L a  m enor du ración  
de la flo ración  generada por fechas de s iem bra  p ro 
gresivam en te  m ás tard ías o cu ltivares de c iclo  m ás 
corto  restan  al cu ltivo  capacidad  de com pensar 
situaciones puntuales desfavorab les al igual que 
ocurre en otros cultivos (E g li, 1993; Egli y B ruening, 
2000).

L a descripción  rea lizada  de la d inám ica  de la 
floración con dos m etodo log ías d iferen tes p erm i
tió carac terizar en deta lle  el p roceso  de flo rac ión  en 
lino con m ás sencillez  que en o tros cu ltivos de h á 
bito  de crec im ien to  indeterm inado . E sta  carac te rís
tica o to rga valo r d idáctico  al uso de la flo ración  en 
lino com o e jem plo  descrip tivo  de la feno log ía  de 
cu ltivos ex tensivos en general.

La abscisión  de ó rganos rep roductivos que 
correspond ió  al prim er flu jo  de flo rac ión , com enzó  
ap rox im adam ente  en el m om ento  de m áx im a apa
ric ión  de flo res con una d is tribución  sim ilar a la de 
la flo ración  (F igura 2 B). En el segundo  flu jo  am bas 
d inám icas se superponen  de term inando  una con tri
bución  m ás pequeña aún de esta  cohorte . L os datos 
de abscisión  siguen una d is tribución  norm al; sin 
em bargo  even tos m eteo ro lóg icos de im portancia  
pueden apartarlos de esta  d is tribución . A  m odo de 
e jem plo  nó tese el dato  rem arcado  en la F igu ra  2 B 
que es el resu ltado  de un d ía  de to rm en ta  con fuertes 
vientos

La pérdida natural de órganos en condiciones 
potenciales en la siem bra norm al invernal del segun
do año resultó del orden del 32%  (B abboni, 2003). 
L a abscisión en condiciones de cam po alcanzó va
lores prom edio de 43%  en L ucas G onzales y 48%
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en P araná. El increm en to  en el aborto  de órganos en 
cond ic iones de cam po  no  puede ser exp licado  en 
form a certera  deb ido  a la variab ilidad  m eteo ro lóg i
ca entre localidades, no obstan te  ese  año en E n tre  
R íos se reg istra ron  m ucho  m enores precip itaciones 
que las m edias h is tó ricas (datos no m ostrados) en

los m eses de nov iem bre  y d ic iem bre , co inc iden tes 
con los m om entos de fructificac ión  y llenado  de 
granos.

Los experim entos a cam po perm itieron estab le
cer la m agnitud  de la abscisión de órganos reproduc
tivos pero no el m om ento  en que esto ocurre debido
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a que las evaluaciones se realizaron  a la cosecha. El 
experim ento  con som breo, com o fuente de estrés, en 
d iferentes m om entos perm itió  com probar que el 
núm ero final de frutos resulta de un balance entre los

órganos generados y su abscisión. El estrés durante 
la diferenciación  de órganos reproductivos (S 1) p ro 
dujo una dism inución en el núm ero total generado, 
pero las condiciones favorables posteriores perm i
tieron obtener un núm ero de frutos sim ilar al testigo 
por un aborto  significativam ente m ucho m enor (p< 
0,01) (F igura 3 A y B). Las condiciones de estrés 
durante la floración y el inicio de la fructificación  
(S2) redujeron la generación de órganos y aum enta
ron la abscisión. C on diferencias m arcadas en am bos 
procesos, el núm ero final de frutos resultó  significati
vam ente m enor ( p< 0,05) al obtenido en las parcelas 
sin estrés. El estrés durante el crecim ien to  de los gra
nos (S3) no m ostró  d iferencias significativas con el 
testigo. A m bos experim entos (F iguras 2 B y 3 A) 
avalaron la hipótesis de que el m om ento  de m áxim a 
sensibilidad a condiciones am bientales desfavora
bles para la obtención de rendim ien tos e levados es 
el inicio de la fructificación.

CONCLUSIONES 

L a caracterización de la floración en lino fue de 
fácil realización y este aspecto  le o torga valor com o 
ejem plo  d idáctico de la evolución de un proceso  tan 
im portante com o es la floración. L a com prensión  de 
la evolución y su variación con la fecha de siem bra, 
perm ite realizar vinculaciones con aspectos relacio
nados a la generación del rendim iento . L a  abscisión 
en lino puede ser un m ecanism o de com pensación 
ante situac iones de estrés en períodos tem pranos del
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ciclo , no obstan te  fac to res adversos en flo ración  y 
p rincip io  de fructificac ión  increm en tan  el va lo r de 
la abscisión  sin com pensac ión  posib le. A pesar de 
lo señalado  las m agn itudes de la abscisión  no re 
sultaron  g randes en re lac ión  a las que presentan 
o tros cultivos.
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