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RESUMEN

El cultivo de colza (Brassicanapus L.) tiene una larga tradiciéon en paises de Asia y norte de Europa,
siendo China, India, Alemania y Francia los principales paises productores. En América, tuvo gran de-
sarrollo particularmente en Canada, siendo el principal exportador mundial de colza y los creadores del
nombre canola (Canadian oillowacid). En la Argentina el cultivo se conoce desde antes de la Segunda
Guerra Mundial y con el transcurso de los afos ha ido creciendo como cultivo invernal alternativo en
diferentes areas de la Region Pampeana. En la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires (FAUBA), su estudio se inicié en la década del ‘70 en las Catedras Cultivos Industriales y Clima-
tologia Agricola, donde se realizaron estudios pioneros de zonificacién, aptitud climéatica en la Argentina
y ecofisiologia del cultivo. En esta misma facultad, y con la incorporacién de docentes-investigadores
de las Catedras de Cerealicultura, Produccién Vegetal, Botanica Agricola, Fisiologia Vegetal, Sanidad
Vegetal y Fertilidad y Fertilizantes, entre otros, se continian y profundizan estudios sobre ecofisiologia
y manejo del cultivo, abordando aspectos novedosos relacionados con la generacién del rendimiento,
la calidad de grano y los beneficios del cultivo para la intensificacion agricola.
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RAPESEED: A CROP WITH HISTORY IN THE FAUBA
SUMMARY

Rapeseed crop (Brassica napus L.) has a long tradition in countries of Asia and northern Europe, being
China, India, Germany and France the main producers. In America, rapeseed had great development
particularly in Canada, being the world’s leading exporter and the creators of the name canola (Canadi-
an oil low acid). In Argentina, the crop is known since before the World War Il and over the years has
grown as an alternative winter crop in different areas of the Pampean Region. In the Faculty of Agron-
omy, at the University of Buenos Aires (FAUBA), rapeseed was studied since the early 70s for the In-
dustrial Crops and Agricultural Climatology Chairs. Who followed pioneered studies of adaptability and
climatic aptitude in Argentina and studies on crop ecophysiology. Also, the incorporation of researcher
from Cereals Crop , Vegetal Production, Agricultural Botany, Plant Physiology, Vegetable Health and
Soil Fertility and Fertilizers, among others, continued and deepened studies on ecophysiology and crop
management, boarding novel aspects related to grain yield generation, grain quality and crop benefits
for agricultural intensification.
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INTRODUCCION

En la Argentina, el cultivo de colza se co-
noce desde la década del ‘30, por esos anos
se comercializaban tanto Brassica napus L.
como B. campestris L., ya sea separandola
como maleza (nabo) en cultivos de trigo o lino
0 bien como producto de su cultivo. Con el
transcurso de los afios la colza mejorada para
uso alimenticio fue creciendo en los mercados
internacionales y fue despertando el interés
en el mercado local de la industria aceitera.
Tanto en el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) como en el Instituto
Agroindustrial de Oleaginosas, los técnicos
comenzaron a probar la adaptacion de culti-
vares importados de Canadad en diferentes
localidades de la Pampa Ondulada. Pasaron
algunas décadas, y en los ‘70 la Catedra de
Cultivos Industriales de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de Buenos Aires
(FAUBA) inici6 los primeros experimentos en
colza en el marco de un programa de investi-
gacion para el desarrollo del cultivo (Pascale
y Murphy, 1991). En 1978 la Secretaria de
Agricultura confecciona las bases para la co-
mercializacion del cultivo de colza en la Ar-
gentina (actualmente Normas VII y VIII, Re-
sol. SAGyP 1075/94). A lo largo del tiempo, el
cultivo de colza en la Argentina ha afrontado
diversas vicisitudes agrondmicas, tecnologi-
cas y comerciales. A continuacidn se resefian
algunos desafios que la colza ha logrado su-
perar con diferente grado de éxito.

Usos y Parametros de calidad

La colza es la tercera oleaginosa de impor-
tancia mundial, después de la palmay la soja,
siendo una excelente materia prima para
aceite comestible y biodiesel y su harina es
una fuente proteica para alimentacion animal
(FAO, 2018). Es una especie perteneciente a
la familia Brassicaceae y la colza utilizada en
alimentacion humana se conoce en el mundo
como colza doble cero "00” o CANOLA (Bras-
sica napus L. ssp oleifera (Metz) Sinks f. An-
nua). Para que un cultivar sea calificado como
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colza “00"” debe contener bajos niveles de dos
factores antinutricionales, y segun la base de
comercializaciéon argentina se permite hasta
un 2% de acido ertlcico en el aceite y 20
pMmoles/gramo de glucosinolatos en el sub-
producto (harina) (SAG yP 1075/94; Gomez,
1993). El consumo de su aceite proporciona
gran parte de la vitamina E (a tocoferol) que
se necesita diariamente. La vitamina E es un
antioxidante que protege las grasas y protei-
nas del cuerpo humano contra el dafio de los
radicales libres, disminuyendo el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y mejorando
la funcidn del sistema inmunoldgico (Traber y
Sioes, 1996; Goffman 2000). La calidad nu-
tricional del aceite de colza, esta determinada
por la relacién porcentual de los acidos grasos
que lo componen. Es notable la estabilidad de
la calidad frente a condiciones ambientales,
que diferencia al aceite de colza de otros acei-
tes, como el de girasol el cual modifica en
forma relevante su composicion de acidos
grasos ante variaciones en la temperatura y
la radiacion durante el llenado de los granos
(Rondanini et al., 2003; Rondanini et al.,
2006; Echarte et al., 2010). Este aspecto de
la calidad de colza puede resultar un atractivo
para la adopcion del cultivo, especialmente en
sistemas de comercializacion que bonifiquen
la produccion pagando primas por calidad. En
la FAUBA, para un amplio grupo de genotipos
de colza invernales y primaverales, sembra-
dos en diferentes fechas entre abril y junio,
se encontrd que el contenido de acido oleico
del aceite se mantuvo alto (>61%), mientras
que el contenido de acidos grasos saturados
permanecio bajo (<7%) al igual que el de los
factores antinutricionales (acido ertcico y
glucosinolatos), los cuales se mantuvieron
muy por debajo de los valores maximos per-
mitidos, en los diferentes ambientes explora-
dos. Ademas, la composicion del grano resul-
td muy estable, alin en esquemas de alta
fertilizacion con nitrogeno y azufre, sin ries-
gos de aumentar el contenido de glucosinola-
tos ni de afectar la excelente calidad alimen-
ticia del aceite (Agosti, 2011). En la Argentina
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se han realizado experimentos tendientes a
encontrar la dosis dptima y el momento opor-
tuno de aplicar fertilizantes en colza (Valetti,
1989; Urricarriet et al., 1995; Sarandon et
al., 1995; Rodriguez et al., 1995; Rubio et al.,
1996). Un reciente estudio en la provincia de
Santa Fe, determind una muy alta respuesta
a la fertilizacion con nitrégeno y azufre, mos-
trando requerimientos de nitrégeno mayores
a los 100 kg ha* de nitrédgeno disponible para
producciones mayores a los 3.000 kg ha! de
granos (Fontanetto et al., 2011).

En los ultimos afios, a nivel mundial ha co-
brado notable expansion el uso del aceite de
esta oleaginosa en la fabricacion de biocom-
bustibles, ya que su aceite posee una compo-
sicion de acidos grasos que satisface los re-
querimientos de la industria en cuanto a bajo
indice de yodo y punto de nube (Gémez et al.,
2006). Sin embargo, debido a que el destino
del grano para biodiesel compite con la pro-
duccion de aceite alimenticio, otras considera-
ciones deben ser tenidas en cuenta, especial-
mente en el actual contexto de creciente
poblacion humana y mayor presion sobre los
sistemas agricolas para satisfacer la seguridad
alimentaria mundial (Rosillo-Calle, 2016).

En cuanto a la harina, como subproducto
de la extraccion del aceite, es utilizada am-
pliamente en las raciones tanto de animales
de corral como en las del ganado para la pro-
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duccion de carne y leche y la alimentacion de
peces, especialmente salmones en Chile
(ODEPA, 2018). La composicion de aminoaci-
dos de |a harina la convierte en un excelente
complemento de la harina de soja ya que con-
tiene mayor porcentaje de cistina y metionina
y un mayor porcentaje de fibra cruda (Go-
mez, 1993; Canola Council, 2018).

El cultivo de colza en el mundo y en la
Argentina

La colza tiene una larga tradicion como
cultivo en paises de Asia y norte de Europa,
siendo China, India, Alemania y Francia los
principales paises productores. El drea mun-
dial cosechada con esta oleaginosa se triplicd
en las Ultimas 4 décadas, segun el analisis de
datos de la FAO, mostrando que entre 1970 y
2016 se produjo un incremento lineal de mas
de 600 mil ha por afio, superando los 31 mi-
llones de hectareas cosechadas (Figura 1). El
rendimiento promedio mundial se duplicé en
estas cuatro décadas, aumentando de 800 a
2000 kg hat, con una tasa de 27 kg ha-'afio~*.
Esta tasa de ganancia resulta similar a la de
otros cultivos oleaginosos, como soja (25 kg
ha~! afio~!) y algo inferior a la observada en
trigo (39 kg ha= afio~!) y el conjunto de arroz,
trigo y maiz (43 kg ha-*afio~!, Fischer et al.,
2009). Sin embargo, si se compara con las
tasas de ganancia de trigo de las ultimos 2
décadas en la Argentina (14 kg ha-! afo™)
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Figura 1: Evolucion del rendimiento y el &rea cosechada de colza a nivel mundial para el periodo 1970-2016. Datos obtenidos
de FAOSTAT, 2018.
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(Lo Valvo et al., 2018), la colza mostrd glo-
balmente un mayor progreso genético. Ex-
presado en términos relativos (referidos a
1970) el rinde mundial de colza aument¢ 3,4
% afio* mientras que trigo y soja aumenta-
ron 2,6 y 1,7 % afio’!, respectivamente (Ron-
danini et al., 2012) y resultan ganancias ma-
yores si se compara con |los rendimientos de
trigo de los Ultimos 20 afos en la Argentina
que en términos relativos aumentaron solo el
0,2% afo* (Lo Valvo et al., 2018).

En América, el cultivo de colza tuvo gran
desarrollo particularmente en Canada, siendo
este pais el principal exportador mundial de
colza. Otros paises de Oceania y Sudamérica
tienen una historia mas reciente de produc-
cion de colza a escala comercial. En América
del Sur, el crecimiento de colza y otros culti-
vos invernales, como cebada, arveja y gar-
banzo, generalmente se relaciona con la dis-
minucion temporal de la superficie sembrada
de trigo pan, asociado a variaciones climati-
cas, sanitarias y socio-econdmicas (Rondani-
ni, et al., 2017). En Uruguay, la superficie
crecio desde 4 mil hectdreas en 2010 hasta
47 mil hectdreas con rendimientos prome-
diando a nivel nacional 1.599 kg ha™?, en el
afio 2017. En el caso de Chile, el &rea de col-
za (o “raps” como se denomina en ese pais)
para la cosecha 2016/17 fue de 46.249 hec-
tareas (incluyendo semilleros) con rendi-

mientos de casi 4 t ha=!. Para Brasil, en la
campafia 2016/17 se cosecharon unas 48.100
hectareas de colza con alta inestabilidad en
los rendimientos (871-1.232 kg ha* ) (Rava
y Souto, 2017).

En la Argentina, el rendimiento promedio
nacional de los ultimos 20 afios segun las es-
tadisticas de la FAO, es de 1.500 kg ha™?, y
asciende a 1800 kg/ha en los ultimos 10 afios.
Sin embargo, resultados a nivel experimental
muestran que el rendimiento potencial del
cultivo en parcelas regadas vy fertilizadas se
encuentra en mas de 4.000 kg ha!, y en con-
diciones de secano promedia los 1.900 kg
ha-! con picos maximos de 3.500 kg ha-!
(Iriarte y Lépez, 2014), demostrando que
existe una importante brecha entre el rendi-
miento promedio del pais y los alcanzados a
nivel experimental (Goémez et al., 2002). Esto
muestra que la potencialidad del cultivo es
mucho mayor que la productividad media ac-
tual, siendo necesario profundizar el conoci-
miento de los determinantes ecofisioldgicos
del rendimiento para conocer la mejor res-
puesta de los cultivares al ambiente, y asi
optimizar el rendimiento en las regiones mas
aptas para su cultivo. En la Argentina se
cuenta con registros de superficie de colza
desde el afio 1978, en el que se sembraron
unas 6.000 has (Figura 2). En 1991y 1992 la
superficie sembrada fue de 51.000 ha, pero
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Figura 2: Evolucion del rendimiento y el area cosechada de colza en la Argentina en el periodo 1978-2016 (Fuente: Minagri,
2017)
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problemas en la comercializacién produjeron
un decrecimiento en el area sembrada. Hasta
el 2006 la superficie sembrada fue escasa no
superando las 19.000 ha en todo el pais. Entre
los afios 2009 y 2014 se observo un incremen-
to debido a i) la reduccion del area sembrada
del trigo, asociada a su precio intervenido y
elevado nivel de retencidn impositiva (Ronda-
nini et al., 2015), y ii) a la incorporacion de
nuevas areas como la del NEA especialmente
en la provincia de Entre Rios y algunas areas
marginales en el norte de Cérdoba y Santiago
del Estero (Iriarte y Lopez, 2014). La disper-
sion hacia distintas provincias indica que las
condiciones climaticas de muchos ambientes
de la Argentina son propicias para la produc-
cion de colza tanto de invierno como de pri-
mavera (Pascale y Murphy, 1991). Los cultiva-
res clasificados como invernales, son aquellos
que poseen requerimientos de vernalizacion
para florecer, en cambio los primaverales no
tienen o tienen bajos requerimientos de horas
de frio (Murphy y Pascale, 1988). Debido a las
condiciones climaticas en las que se realiza el
cultivo (inviernos benignos), se utilizan geno-
tipos primaverales (en todas las zonas de pro-
duccién), o invernales con bajos requerimien-
tos de vernalizacion (en el centro-sur de la
provincia de Buenos Aires) para evitar retra-
sos en la floracion y condiciones ambientales
sub-optimas durante el llenado de granos
(Iriarte y Lopez, 2014).

Con el objetivo de potenciar el cultivo de
colza en la Argentina, en la década del 90, por
iniciativa de las Catedras de Cultivos Indus-
triales y de Climatologia Agricola de la FAUBA,
inicid sus actividades un grupo, integrado por
técnicos de diferentes Facultades de Agrono-
mia de la Argentina, estaciones experimenta-
les del INTA, empresas de semillas y de la
industria aceitera, al que se lo denomind
“Procolza” (Pascale et al., 1991). En esos
afnos, en la Argentina se habian sembrado
cerca de 50.000 ha entre colzas primaverales
e invernales, con rendimiento promedio de
1250 kg ha=i. Sin embargo, actualmente, el
cultivo de colza no se halla suficientemente
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difundido a pesar de que una amplia regién
del pais posee caracteristicas agrondmica-
mente aptas para el desarrollo del cultivo
(Pascale y Murphy, 1991). Algunos factores
que han conspirado contra una mayor expan-
sion del area sembrada son (i) la falta de co-
nocimientos en aspectos de manejo del culti-
vo (entre ellos adaptabilidad genotipica vy
problemas en la implantacién del cultivo) y
(ii) la escasez de planes de mejoramiento lo-
cales, ya que la difusion de materiales en
nuestro pais se realizo principalmente a partir
de la introduccién de materiales importados,
no siempre de buena adaptacion a nuestras
condiciones (Gomez, et al., 2006). No obs-
tante, algunos planes de mejoramiento se
llevaron adelante por investigadores del INTA,
y asi fue que en el afio 2016, presentaron la
primera variedad de colza obtenida en el pais.
Se trata de ‘Macacha INTA' que se destaca por
su buen rendimiento, excelente calidad in-
dustrial y un buen comportamiento sanitario
(Gieco, 2016).

Ciclo ontogénico y generacion del
rendimiento

Conocer la ocurrencia de los distintos
eventos ontogénicos en el cultivo de colza es
el primer paso para establecer la adaptabili-
dad de los distintos genotipos y poder tomar
decisiones de manejo. Diversas escalas des-
criben las etapas de desarrollo del cultivo, y
una de las mas usadas es la del CETIOM (Ar-
noud, 1989). Por otro lado, distintas publica-
ciones proveen descripciones del ciclo onto-
génico de la colza identificando los estados
que ocurren a lo largo del ciclo del cultivo
(Figura 3) (Silvester-Bradley y Makepeace,
1984; Goémez et al., 2006; Agosti et al.,
2009).

El rendimiento del cultivo puede expresar-
se como el producto entre la cantidad de ma-
teria seca que produce el cultivo a lo largo del
ciclo, y la proporcion de la misma que es des-
tinada a los granos, es decir, el indice de co-
secha y el otro modelo es el de los subcom-
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Figura 3: Esquema del ciclo ontogénico de colza-canola indicando las distintas etapas ontogénicas y los componentes del
rendimiento que se generan a lo largo del desarrollo del cultivo (S) siembra, (E) emergencia, (CA) cambio de apice, (BFV)
boton floral visible, (IF1) inicio de floracion, (IFr) inicio de fructificacion, (MF) madurez fisiologica. En la parte superior del

grafico se superpuso la escala CETIOM. (Agosti et al., 2009)

ponentes numéricos del rendimiento. De esta
manera, el rendimiento resulta del producto
entre el nimero de granos por unidad de su-
perficie, y el peso unitario de los granos
(Iriarte y Valetti, 2008, Gdmez et al., 2013).
El ambiente influye fuertemente en el rendi-
miento, y no todas las etapas fenoldgicas son
igualmente sensibles, existiendo periodos cri-
ticos de mayor sensibilidad, en los cuales un
estrés afecta en mayor medida el rendimien-
to en grano. El periodo critico para la deter-
minacién del rendimiento ha sido determina-
do recientemente en colza, estd ubicado unos
300°Cd a partir del inicio de floracién, tomado
como el momento en el que el 50% de las
plantas tienen 1 flor abierta sobre el tallo
principal (Kirkegaard et al., 2018). Los pro-
ductores cuentan con dos herramientas cla-
ves para ajustar la ocurrencia de dichos pe-
riodos criticos a cada ambiente: la eleccion
del ciclo del cultivar y la fecha de siembra. En
cuanto al ciclo del cultivar, es clave conocer la
fenologia de los materiales, o sea, cual es la
duracion de las distintas etapas fenoldgicas
del ciclo del cultivo. En la FAUBA, desde el afio
2007, y con la colaboracion de los semilleros
que comercializan colza en nuestro pais, se
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han realizado ensayos a campo utilizando ge-
notipos comerciales, a fin de comprender
como el ambiente altera la fenologia del cul-
tivo, e identificar la variabilidad en las distin-
tas sub etapas del ciclo que existe entre ge-
notipos (Agosti et al., 2009; Karamanukian,
2010; Bonamico, 2012;). Entre los factores
del ambiente que inciden sobre la duracion
del ciclo encontramos la temperatura, el foto-
periodo (duracion del dia) y la vernalizacion
(acumulacion de horas de frio) mayormente
en cultivares de tipo invernal. La temperatura
es la Unica variable ambiental que afecta a
todos los cultivares a lo largo de todo el ciclo:
a mayor temperatura, menor duracion del ci-
clo. En este sentido, el impacto del cambio
climatico previsto para las proximas décadas
sobre los cultivos, debido al incremento de la
temperatura nocturna, en el caso de los cul-
tivos de invierno como por ejemplo el trigo y
la colza, serd un acortamiento del ciclo del
cultivo, una menor captacion de recursos
como la radiacion, derivando en un menor nu-
mero de granos con un consecuentemente
menor rendimiento (Garcia et al., 2018). A
nivel local, en la FAUBA, se estudiaron a cam-
po los efectos de altas temperaturas medias
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sobre el rendimiento de colza en distintos ge-
notipos y fechas de siembra (Figura 4), ha-
llandose caidas del rendimiento potencial del
orden de 200-300 kg ha-1 por cada °C de
aumento de la temperatura media del periodo
floracion-madurez (Vilarifio et al., 2012). Es-
tudios a escala regional también sefialaron a
las altas temperaturas como un factor de va-
riabilidad en los rendimientos de colza en el
sudeste de Buenos Aires (Takashima et al.,
2013) y el norte de Europa (Peltonen-Sainio
et al., 2010).

Otro efecto negativo de las temperaturas
es el llamado “golpe de calor” que ocurre
cuando las temperaturas durante algunas ho-
ras del dia superan los 30-32 °C. Los resulta-
dos de los experimentos en FAUBA con colza
primaveral, mostraron que aumentos de la
temperatura (31°C y 39°C) en las horas cen-
trales del dia, desde el inicio de fructificacion
(7-10 dias desde floracion), generan caidas
del rendimiento del orden del 32% al 49%,
respecto del control sin estresar (Zabala,
2013; Clavijo, 2014, Reynolds, 2015). En en-
sayos en condiciones controladas se mostrd
que temperaturas de 32/26 °C (dia/noche)
causan esterilidad de flores y disminucion del
rendimiento (Polowick y Sawhney, 1988; Mo-
rrison y Stewart, 2002), existiendo contro-
versia acerca de los procesos mas afectados,
i.e., menor viabilidad de granos de polen y
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fertilidad de los ovulos (Morrison, 1993),
aborto de flores y formacion de silicuas par-
tenocarpicas o dafio Unicamente al ovario y
los dvulos (Rao y Reimer, 1991; Bouttier y
Morgan, 1992). En estudios en la FAUBA lle-
vados a cabo por las Catedras de Cultivos In-
dustriales y Cerealicultura, en conjunto con la
Catedra de Botdnica, mediante microscopia
oOptica, se analizd el impacto del estrés com-
binado de altas temperaturas (>35°C) y som-
breo (restriccién de 60 % de radiacion solar
incidente) sobre la estructura morfo-anato-
mica de organos florales, en distintos esta-
dios reproductivos: boton floral visible, flor
abierta y silicuas de <1 cm y >1 cm. Como
consecuencia del estrés, las silicuas y los gra-
nos mostraron cambios anatdmicos, con pe-
ricarpios unos 30% mas delgados y semillas
de menor tamario (-80%), deformes 6 ausen-
tes (Foto 1 B, C, E, y F). Sin embargo, el es-
trés no causo dafos en estados reproductivos
tempranos (Foto 1 A y D). Para un cultivo
como la colza con un largo periodo de flora-
cion, un estrés por calor o sombreo puntual
permitira al cultivo recuperarse mas rapido
que cultivos de floracion mas concentrada en
el tiempo, como el girasol (Gémez et al.,
2013).

Ademas de la temperatura, otro factor del
ambiente que afecta la duracién del ciclo es el
fotoperiodo. La colza es una especie “de dia
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Figura 4: Relacion entre el rendimiento en grano y la temperatura media en el periodo floracién-madurez fisiolégica, en 6
genotipos de colza sembrados en 2 fechas de siembra (Vilarifio ef al., 2012)
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Fotos: Anita Mantese, 2013

Silicuas entre Z & 3 cm

Fotol: Desarrollo de las estructuras reproductivas desde botdn floral visible hasta la formacion del fruto del control (A, By C)
y estresadas (D, E y F). Gomez, et al., 2013.Fotografias tomadas por la M Sc. A. |. Mantese

largo” y es sensible principalmente en las eta-
pas mas tempranas del ciclo, desde emergen-
cia hasta botdn floral visible. Asi, la mayor
variabilidad en el periodo entre emergencia y
madurez fisioldgica - debido a los cambios en
el fotoperiodo - esta dada por la sensibilidad
en su etapa previa a la floracién. Por otro
lado, es importante considerar que hay dife-
rencias genotipicas en la sensibilidad al foto-
periodo (tasa de reduccion de la etapa por dia
de atraso en la fecha de siembra). General-
mente los materiales de ciclo mas largo pre-
sentan mayor sensibilidad al fotoperiodo res-
pecto de los mas cortos (Gomez, 2007;
Goémez y Miralles, 2011).

Conociendo el comportamiento de los ge-
notipos frente a las diferentes variables am-
bientales, la fecha de siembra se constituye
en otra de las herramientas de manejo claves
para la mejor ubicacion de los periodos criti-
cos de los genotipos (Miralles et al., 2001).
Un medio para determinar la fecha de siem-
bra optima es realizar siembras escalonadas
a campo de un grupo amplio de genotipos.
Las catedras de Cultivos Industriales y Cerea-
licultura de la Facultad de Agronomia UBA tra-
bajaron en conjunto con el objetivo de gene-
rar un software sencillo de prediccion

fenoldgica denominado CRONOCANOLA® (Fi-
gura 5). Este software permite al usuario ele-
gir el cultivar y la fecha de siembra, pudiendo
predecir cuando ocurriran los distintos esta-
dos del cultivo (tanto en dias calendarios
como en unidades de tiempo térmico) e iden-
tificar los periodos criticos para la sensibilidad
a heladas tempranas (emergencia - roseta) y
para la definicion del numero de silicuas (flo-
racion- fructificacion). Actualmente el modelo
esta en fase experimental (ya que fue cons-
truido para una sola localidad y si bien con un
gran numero de cultivares de colza muchos
de ellos ya no estan disponibles comercial-
mente) Gomez et al., 2006).

Otras practicas de manejo resultan Utiles
para maximizar la productividad del cultivo.
Respecto al agua, si bien las restricciones
afectan el rendimiento, los excesos hidricos
también determinan pérdidas debido a que
este cultivo no tolera anegamiento en etapas
tempranas luego de la emergencia del cultivo
(Lavado et al., 1995). En cuanto a la densidad
de siembra, para asegurar una captura efi-
ciente de los recursos para el cultivo, ademas
de elegir un genotipo, es necesario lograr un
adecuado stand de plantas. En general, el
rendimiento de colza describe una respuesta
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Figura 5: Ejemplo de salida de pantalla del modelo de prediccion fenologica CRONOCAOLA®. Software gratuito disponible

en http://cronos.agro.uba.ar/.

asintotica con maximos rendimientos alcanza-
dos en un amplio rango entre 50 y 250 pl m
(Angadi et al., 2003). En los ultimos afos, la
cantidad de semilla a sembrar recomendada a
los productores tendié a disminuir, pasando de
6 a 3 kg ha-1, asociado a mejoras en (i) la
calidad de semilla, (ii) la tecnologia de siembra
y (iii) la plasticidad vegetativa y reproductiva
que le permite compensar la baja densidad.
Actualmente, en la regién pampeana se reco-
mienda una densidad de 60-80 pl m= en culti-
vares primaverales y 35-45 pl m? en inverna-
les. Sin embargo, fallas en la implantacion y la
ocurrencia de heladas tempranas pueden re-
ducir fuertemente la densidad lograda, hacien-
do necesario resembrar el lote. En condiciones
de buena disponibilidad hidrica y nutricional, si
el cultivo puede expresar suficientemente su
plasticidad e integrar respuestas morfogénicas
tempranas, puede compensar la reduccion de
la densidad a través del ajuste del tamafio de
roseta y del nivel de ramificacion floral, man-

teniendo el rendimiento por superficie y la
composicion de aceite y proteina del grano
(Loncar, 2013; Rondanini et al., 2014; Ronda-
nini et al., 2017).

Recientemente, con el objetivo de identifi-
car las regiones gendmicas asociadas a la
plasticidad en baja densidad poblacional, en
el se iniciaron estudios en la FAUBA con una
poblacion doble haploide de 99 lineas (Me-
néndez, 2016), originadas a partir del cruza-
miento de dos parentales genéticamente dis-
tintos. El estudio en Brassica napus L. posee
la particularidad de un genoma tetraploide
complejo. Los resultados preliminares indican
que se expresa un rango de variabilidad feno-
tipica importante en la poblacion doble ha-
ploide estudiada, como el rinde por planta y
el nUmero de ramas por planta, que se modi-
ficaron fuertemente al disminuir la densidad
poblacional (Botto et al., 2017). En cambio,
otros atributos resultaron menos plasticos,
como la altura de planta. El rinde por planta
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presento valores un poco menores de hereda-
bilidad (0,40 para ambas densidades). Ac-
tualmente se estan procesando los datos ob-
tenidos junto con la informacion genética
para identificar la posicidn y la naturaleza de
los QTL asociados a los caracteres agronomi-
cos de mayor relevancia.

Colza de Verano: Una alternativa
novedosa para un cultivo invernal
Usualmente el cultivo de colza primaveral
se siembra entre los meses de mayo a junio
en la Region Pampeana de la Argentina (Iriar-
te y Valetti, 2002). Sin embargo existen algu-
nas recomendaciones de sembrar colza en
verano, en paises donde los veranos son muy
cortos, como en Canada (Dejoux, 2009) vy al-
gunas regiones humedas de Australia (OGTR,
2002). Ademas de aprovechar una corta es-
tacion de crecimiento, el objetivo es favore-
cer, con las altas temperaturas durante el ci-
clo, la mineralizacion de los residuos de un
cultivo antecesor, de manera de disminuir el
agregado de fertilizantes minerales, que
constituye un problema en algunos paises del
Hemisferio Norte como Canada y Francia (De-
joux, 2009; Schwagerl, 2015). El impacto del
cambio climatico previsto para los proximas
décadas sobre los cultivos de invierno impli-
cara una reduccion en los rendimientos (Mira-
lles y Garcia, 2014), en consecuencia la sus-
tentabilidad de la produccion de granos en la
Regidn Pampeana requiere una diversifica-
cion de cultivos que permita una intensifica-
cién racional de la agricultura sumada a una
rentabilidad aceptable (Vilarifio et al., 2009).
La inclusion de la colza, en la estacion de ve-
rano, podria resultar una opcion agronémica
y econdmicamente interesante, entre otras
cosas, por aumentar la diversidad de cultivos,
extraer agua y nutrientes de estratos de sue-
lo mas profundos, interrumpir ciclos de enfer-
medades y plagas, aportar carbono al suelo
dado su gran volumen de rastrojo y ampliar
la superficie destinada a cultivos oleaginosos.
Las primeras evidencias, llevadas adelante en
el grupo de investigacion de la FAUBA experi-
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mentando con colza como cultivo de verano
en condiciones regadas y fertilizadas, mostra-
ron una buena adaptacion de los cultivares
primaverales cortos (sin requerimientos de
vernalizacion) utilizados en las siembras de
verano. Si bien, los rendimientos, dependien-
do del cultivar, en promedio fueron ligera-
mente menores que los obtenidos en siem-
bras de otofio/invierno, algunos de los
genotipos evaluados pueden ser muy promi-
sorios para siembras de verano (Gémez et al.,
2016; Gomez et al., 2017). Se debe monito-
rear la probable aparicion de manchas en las
hojas causadas por enfermedades flngicas,
para evitar pérdidas comerciales del cultivo
(Gaetan, et al., 2004). No obstante, en la
FAUBA, se ha notado mayor incidencia de en-
fermedades flngicas en siembras de mayo y
junio que en siembras de diciembre (Gomez,
2017 comunicacién personal).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En sintesis, en los Ultimos afios la colza ha
demostrado capacidad de ajustarse a circuns-
tancias productivas cambiantes. Su incorpo-
racion a los nuevos sistemas de rotaciones
agricolas resultara promisoria a la luz de sus
beneficios como (i) cultivo de invierno alter-
nativo a los cereales y (ii) cultivo de segunda
estival. Recientes investigaciones (Andrade et
al., 2017) destacan que la diversificacion de
los sistemas de cultivo mediante la adopcion
de diferentes doble-cultivos son practicas de
manejo agrondémico que pueden contribuir a
una intensificacidon sostenible. El aumento de
la diversidad de cultivos influye positivamen-
te en la absorcion de nitrégeno, entre otros
factores, y puede explicar el mayor rendi-
miento en dichos sistemas. Asi, la inclusion
del cultivo de colza en la Region Pampeana,
como alternativa a los cereales de invierno,
representa una opcion interesante para los
sistemas productivos intensificados. Los estu-
dios fenoldgicos, genéticos y ecofisioldgicos
que se desarrollan en la actualidad permitiran
optimizar el manejo agronémico y continuar
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ampliando las posibilidades de este cultivo. En
los ultimos 10 afios el grupo de investigacion
en colza en la FAUBA ha avanzado en el estu-
dio de la ecofisiologia del cultivo (evaluando
diferentes fechas de siembra, probando geno-
tipos comerciales de diferente largo de ciclo,
aplicando sombreos de diferente intensidad
en periodos reproductivos, estudiando la

COLZA: UN CULTIVO CON HISTORIA EN LA FAUBA

combinacion del estrés térmico y luminico,
analizando las respuestas tempranas de es-
cape al sombreo y modificando la densidad
de plantas). Este trabajo se ha enriquecido
con aportes de diferentes disciplinas, como la
botdnica morfoldgica, la fisiologia vegetal y la
biologia molecular, sumado al esfuerzo de nu-
merosos estudiantes de grado y posgrado.
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