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RESUMEN

Lafacilidad del conteo de flores en lino permitié caracterizar ladindmica de la floracién en condiciones
cambiantes de fecha de siembra (5 fechas) y con distintos cultivares (4 cultivares). La floracion redujo su
duracién y su magnitud a medida que se atraso la fecha de siembra perdiendo su capacidad de compensar
situaciones potenciales de estrés y afectando el nimero de 6rganos reproductivos producidos. Las tasas de
floracion méaxima variaron entre cultivares. Ladinamica de la abscision de 6rganos siguid ala de floracion
en su formato. Los valores maximos de abscisién observados a campo fueron de 43% y 48% en tanto que
en condiciones potenciales ese valor vario entre 21% y 32%. El sombreo del canopeo en diferentes periodos
a lo largo del ciclo permitié establecer los momentos que favorecieron la maxima abscisién 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 humano. En animales monogastricos, lasuplemen-

En los Gltimos afios, el interés mundial por el
cultivo de lino ha aumentado asociado a la posibi-
lidad de su utilizacién como fuente de 4cidos grasos
poliinsaturados (Acido linolénico). Su aceite “Ome-
ga 3” posee propiedades nutritivo-medicinales
(Odent, 1991) que le suman valor econémico al
destinarselo aconsumo como suplemento dietario

tqcion de lino en la racién alimentaria modifica la
proporcion de los acidos grasos que componen los
productos finales como carne o huevos, constitu-
yéndose entonces en alimentos mas saludables
(Bauellsetal.,2000; Enseretal ,2000). El otro as-
pecto relevante en el mercado internacional es la
aparicion de lalinola, es decir un lino con muy bajo
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acido linolénico que vuelve el aceite apto para el
consumo humano directo (Green, 1986) con una
composicion similar a la del aceite de girasol.

Sin embargo, poco se ha estudiado en este cul-
tivo con respecto a la fenologia y la generacién del
rendimiento asociadas a su interaccidon con el am-
biénte. Lamayorcomprensién de estas interacciones
posibilitarialaobtencién de mayoresrendimientosa
través de practicas de manejo mas fundamentadas.

El seguimiento de la fenologia durante la flora-
cién de la mayoria de los cultivos de crecimiento
indeterminado es de dificil realizaciéon. Parte im-
portante de ello se debe aladificultad de identificar
facilmente las flores que aparecen dia adiay, en se-
gundo término a lo prolongado de su floracion
(Dean Dybing, 1988). Esto no ocurre en el lino, ya
que las flores que aparecen un dia pierden sus pé-
talos al mediodia, facilitando el c6mputo. No obs-
tante, labibliografia sobre la caracterizacion de es-
te proceso y su asociaciéon con factores que limiten
la produccion es escasa (Sorlino, 1997).

La ubicacidén del ciclo del cultivo en condicio-
nes ambientales adversas impide la obtencién de
altos rendimientos (Remussi etal., 1966). El acor-
tamiento del ciclo total del cultivo es producto de
laaccion combinada de latemperatura, el fotoperio-
do y lavernalizacion (Pascale etal., 1967/68; Sor-
lino, 2001). Los procesos de desarrollo asociados
aetapas reproductivas en lino, como laduracién de
las etapas de floracion y fructificacién, estan regu-
lados solamente por latemperatura (Sorlino, 2001).
Asiocurre que un atraso en la fecha de siembra ex-
pone al cultivo a mas altas temperaturas en fruc-
tificacion, acortando laduracion de laetapa de flo-
racion y de fructificacion en particular (Sorlino,
2001). Esta floracién méas concentrada hace mas
sensible al cultivo ariesgos ambientales que pudie-
ran ocurrir en fructificacion, durante la formacién
de los frutos.

Aunque la pérdida de una camada de flores y
frutos recién cuajados no resulta demasiado impor-
tante por la capacidad del lino de compensar esta
pérdida, las siembras tempranas en el norte de la
provincia de Buenos Aires exponen al cultivo al
peligro de las ultimas heladas ya que su floracion se
centra en septiembre con una duracién mayor a 30
dias. Con la fecha media de Gltima helada cercana
al 1/9 (diajuliano 244) (Damario y Pascale, 1984)
el riesgo de adelantar lafecha de siembra parece ser
més marcado.
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Los procesos de crecimiento involucrados en
estas etapas dependen de otros factores adicionales
como la disponibilidad de recursos. En otros culti-
vos se ha demostrado que reducciones en la radia-
cién incidente en diferentes momentos del ciclo,
fundamentalmente en la fructificacion, disminuyen
lageneracion ysupervivencia de los érganos repro-
ductivos por una menor disponibilidad de fotoasi-
milados (Villalobos et al.,, 1992; Cantagallo etal.,
2004). EI nimero de semillas producidas esta rela-
cionado con lafotosintesis del cultivo durante laflo-
racion y fructificacion y porlos factores ambientales
que afectan adicha fotosintesis como la cantidad de
radiacién incidente (Egli, 1999). Estas afirmaciones
no han sido corroboradas en lino.

Por ello, el objetivo de este trabajo es caracte-
rizar ladindmica de la floracion en diferentes condi-
ciones ambientales y evaluar los mecanismos com-
pensatorios de que dispone el cultivo ante la ocu-
rrencia de factores meteorolégicos adversos.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de caracterizar lafloracién y evaluar la abs-
cision de drganos reproductivos se realizaron tres expe-
rimentos diferentes en el campo experimental de la Facul-
tad de Agronomia 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 1m de ancho por 3 m de largo.
Las mismas fueron regadas, fertilizadas y mantenidas li-
bres de malezas y plagas.

La caracterizacion fenologica de la floracion se rea-
lizé utilizando cuatro siembras realizadas a lo largo del
primer afio y una realizada en el segundo. Las fechas de
siembra del primer afio fueron: 1/6, 19/7, 29/8 y 23/10,
los cultivares utilizados fueron Tape Paranda, Rojas (los
2 de INTA) y Linott de origen canadiense. En tanto que
en el segundo se sembré el 15/6 el cultivar Omega.

Para evaluar la abscisién de érganos reproductivos
el segundo afio se realizaron dos experimentos con el
cultivar Omega, uno en el que se evalud la dindmica de
las pérdidas de 6rganos 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-
dosen la EEA de INTA Paranady en localidad de Lucas
Gonzales, ambas situadas en la Pcia. de Entre Rios. El
muestreo a campo se realizé estableciendo tres estacio-
nes dentro de los lotes de produccion.

Para lacaracterizacion de ladindmica de la floracion
se realiz6 un conteo diario de las flores aparecidas. El
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primer afio se utilizaron las plantas incluidas en 30 cm
continuos de surco ubicados en el sector central de la
parcela; en el segundo se sigui6 la floracién de 25 plantas
seleccionadas al azar, fuera de los bordes y no contiguas,
en las que también se observd laevolucion de laabscision
de flores y frutos.

Parael experimento de sombreo se cubrieron las par-
celas con redes media sombra durante tres momentos del
ciclo: desde cambio de &pice hasta primeros pimpollos
visibles (S1); desde primeros pimpollos visibles hasta
tamafio maximo de la primerabolilla (S2) y desde tama-
fio maximo hasta madurez de la primera bolilla (S3). A
lacosecha se contaron las bolillas de las plantas de 30 cm
de surco y se registr6 el nimero de pedinculos totales,
con y sin frutos, como medida indirecta del nimero de
6rganos reproductivos generados. Los resultados se ex-
presaron por unidad de superficie.

El disefio de los experimentos, en todos los casos,
fue en bloques al azar con tres repeticiones y, cuando co-
rrespondid, los resultados fueron analizados estadisti-
camente con analisis de varianzay test de separacion de
medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ladindmica de la aparicion diaria de flores va-
ri6 con la fecha de siembra y el cultivar. En la pri-
mera fecha de siembra todos los cultivares presen-
taron dos flujos de floracion; el primero de ellos fue
siempre de mayor magnitud. (Figura 1A,C,E).En
el cultivar Linott se observé una floracién maés
concentrada que en Rojas; en tanto que Tape pre-
sentd una situacion intermedia. A pesar de que las
diferencias fenoldgicas entre cultivares en lino son
de magnitud reducida, en el presente experimento
se observaron diferencias de hasta una semana en
la aparicion de las primeras flores. Esta precocidad
coincidio con lamenorduracidn del primer flujo de
floracién. Linott tuvo una duracién 10y 6 dias mas
corta que Rojas y Tape, respectivamente. Las co-
hortes secundarias de floracién coincidieron tem-
poralmente entre cultivares (Figura 1 A, C, E).

A medida que se produjo un atraso en la fecha
de siembra el segundo flujo de floracién practica-
mente desapareci6 (Figura 1B, D, y F ). Dicho
atraso implico unareduccion de laduracion total de
la floracion coincidente con lareduccidon del ciclo
total (datos no mostrados) y unareduccién, princi-
palmente en el cultivar Linott de la tasa méaxima de
aparicion de flores (Figura 1). El cultivar Omega,
utilizado el segundo afio, mostré6 un comporta-
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miento similar en los parametros evaluados, al res-
to de las variedades (Figura 2 A). Sin embargo, la
medicion de la aparicion de flores por unidad de
superficie, utilizada el primer afio, resulta un modo
maés apropiado de expresar la fenologia de la flora-
cion. Esto sedebe aque refleja una situacion real de
cultivo y es una aproximaciéon mas exacta para la
estimacion del rendimiento a partir de sus compo-
nentes.

La ubicacion temporal de las floraciones en las
diferentes fechas de siembra somete a los 6rganos
reproductivos a condiciones progresivamente me-
nos favorables para el logro de buenos rendimien-
tos y alta calidad. El atraso sefialado expone a la
floracién del cultivo atemperaturas supradptimas,
relaciones menos favorables entre laradiacién y la
temperatura, ydemandas hidricas mayores, que no
siempre pueden ser satisfechas. Lamenorduracion
de lafloracién generada por fechas de siembra pro-
gresivamente mas tardias o cultivares de ciclo méas
corto restan al cultivo capacidad de compensar
situaciones puntuales desfavorables al igual que
ocurreen otros cultivos (Egli, 1993; Egli y Bruening,

2000).

La descripcion realizada de la dindmica de la
floracién con dos metodologias diferentes permi-
tio caracterizaren detalle el proceso de floracidn en
lino con méas sencillez que en otros cultivos de ha-
bito de crecimiento indeterminado. Esta caracteris-
tica otorga valor didactico al uso de la floracién en
lino como ejemplo descriptivo de la fenologia de
cultivos extensivos en general.

La abscision de o6rganos reproductivos que
correspondio al primer flujo de floraciéon, comenzo6
aproximadamente en el momento de maxima apa-
ricion de flores con una distribucion similar a la de
lafloraciéon (Figura2B). En el segundo flujo ambas
dinamicas se superponen determinando unacontri-
bucién méas pequefia alin de esta cohorte. Los datos
de abscisién siguen una distribuciéon normal; sin
embargo eventos meteorolégicos de importancia
pueden apartarlos de esta distribuciéon. A modo de
ejemplo nétese el dato remarcado en la Figura2 B
que eselresultado de un diade tormenta con fuertes
vientos

La pérdida natural de 6rganos en condiciones
potenciales en lasiembra normal invernal del segun-
do afio resulté del orden del 32% (Babboni, 2003).
La abscision en condiciones de campo alcanzé va-
lores promedio de 43% en Lucas Gonzales y 48%
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en Parana. Elincremento en el aborto de 6rganos en
condiciones de campo no puede ser explicado en
forma certeradebido alavariabilidad meteorolégi-
ca entre localidades, no obstante ese afio en Entre
Rios seregistraron mucho menores precipitaciones
que las medias histéricas (datos no mostrados) en
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los meses de noviembre y diciembre, coincidentes
con los momentos de fructificacion y llenado de
granos.

Los experimentos acampo permitieron estable-
cerlamagnitud de laabscisién de drganos reproduc-
tivos pero no el momento en que esto ocurre debido
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aque las evaluaciones se realizaron a la cosecha. El
experimento con sombreo, como fuente de estrés, en
diferentes momentos permiti6 comprobar que el
namero final de frutos resulta de un balance entre los
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6rganos generados y su abscision. El estrés durante
ladiferenciacion de 6rganos reproductivos (S1)pro-
dujo una disminucién en el nGmero total generado,
pero las condiciones favorables posteriores permi-
tieron obtener un nimero de frutos similar al testigo
por un aborto significativamente mucho menor (p<
0,01) (Figura 3 A y B). Las condiciones de estrés
durante la floracion y el inicio de la fructificacion
(S2) redujeron lageneracion de drganos y aumenta-
ron laabscisién. Con diferencias marcadas en ambos
procesos, elnamero final de frutosresulté significati-
vamente menor (p< 0,05) al obtenido en las parcelas
sin estrés. El estrésdurante el crecimiento de los gra-
nos (S3) no mostré diferencias significativas con el
testigo. Ambos experimentos (Figuras 2 B'y 3 A)
avalaron la hipétesis de que el momento de maxima
sensibilidad a condiciones ambientales desfavora-
bles para la obtencién de rendimientos elevados es
el inicio de la fructificacion.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de la floracion en lino fue de
facil realizacién y este aspecto le otorga valor como
ejemplo didactico de la evolucién de un proceso tan
importante como es lafloracion. Lacomprension de
laevolucidn y su variacion con la fecha de siembra,
permite realizar vinculaciones con aspectos relacio-
nados a la generacion del rendimiento. La abscisién
en lino puede ser un mecanismo de compensacion
ante situac iones de estrés en periodos tempranos del
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ciclo, no obstante factores adversos en floracién y
principio de fructificacién incrementan el valor de
la abscisién sin compensacion posible. A pesar de
lo sefialado las magnitudes de la abscisién no re-
sultaron grandes en relacion a las que presentan
otros cultivos.
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