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RESUMEN

Serealizo el estudio de larespuesta fotoperiodica de tres cultivares de lino oleaginoso (Areco
INTA, Salto INTA y Rojas INTA) mediante el andlisis de los resultados obtenidos de fechas de
siembra continuadas a campo por un periodo de dos afios y medio.

La respuesta encontrada puede ser descripta mediante una funcién de tipo lineal para fechas
no muy lejanas a las tradicionalmente utilizadas en la zona linera argentina. Fuera de ese periodo
el efecto de la falta de vernalizacion madifica la respuesta de modo tal que se aleja de la funcién
lineal. Con fotoperiodos menores a 12,2 horas(hs.). los tratamientos vernalizados no mostraron
sensibilidad fotoperiddica. Para la gama de fotoperiodos que se dan en la regién pampeana las
plantas no llegarian a estar sometidas valores correspondientes al fotoperiodo dptimo.
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PHOTOPERIODIC RESPONSE
OF THREE FLAX CULTIVARS (Linum usitatissimum L.)

SUMMARY

The photoperiodic response investigation of three tlax cultivars (Areco INTA, Salto INTA
and Rojas INTA) was made through the analysis ofresults derived from of continous sowing dates
carried out in the field during a term of two years and a half.

The response can be described by a lineal function for similar dates to those traditionally used
in the argentine flax zone. Out of this period the result of lack of vernalization modifies the
response making it different from the lineal function.

The vernalized treatments did not show photoperiodic sensitivity for photoperiods less than
12.2 hours. Within the range of photoperiods that take place in the pampa zone, the plants would
not be submited to values corresponding to the best photoperiod.

Key words: Flax, Linum usitatissimum, Temperature, Photoperiod, Vernalization.

INTRODUCCION importante de las rotaciones, ocupando suelos que

Internacionalmente, la Argentina desempefia
desde hace décadas un rol destacado en la pro-
duccién de lino oleaginoso. En los dltimos afios ha
disminuido por la competencia que sufre el aceite
por parte de productos sintéticos derivados del
petréleo; no obstante, regionalmente el lino con-
serva una gran importancia ya que en Entre Rios,
centro de Santa Fe y sur de Buenos Aires es parte
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normalmente no son utilizados para otras
oleaginosas.

El rol que desempefio y desempefia en el pais
no ha sido acompafiado de suficiente investiga-
cion, quizés la baja rentabilidad de las zonas
marginales donde se cultiva no justifica la utiliza-
cién de técnicas avanzadas.
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La posibilidad de entrada al mercado de
cultivares de bajo contenido de acido linolénico
(Weis, 1993), que permitiria el uso del aceite de
lino para consumo humano, el uso de sus rastrojos
para la fabricacién de aglomerados, y la importan-
cia regional ya destacada, aconsejan renovar es-
fuerzos tras la meta de mejorar su cultivo y pro-
duccion.

El conocimiento de los factores que intervie-
nen en la regulacion de la duracion de las etapas
fenoldgicas permitiria entender el comportamien-
to de los distintos cultivares ante diferentes estimu-
los ambientales y asi dar la solucién a problemas
que puedan presentarse para el logro de una
optimizacién en la produccion.

La temperatura, por accién positiva, en cual-
quier cultivo es el factor primario en la regulacion
del desarrollo, el que también es modulado por
otros factores como el fotoperiodo y la vernaliza-
cion.(Hodges, 1991).

Para la etapa emergencia-floracién de los cul-
tivos se ha definido al fotoperiodo dptimo (FO), el
que no provoca atrasos en la floracion; por su
accion el subperiodo emergenciafloracién se pro-
duce en un nimero constante de dias llamado fase
vegetativa basica (FVB).

E! fotoperiodo 6ptimo minimo (FOM) separa
al FO del no optimo (FNO), siendo este ultimo el
responsable de atrasos en el inicio de la floracion.
Lazona del FNO es lazona donde existe respuesta
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al estimulo fotoperiddico y la funcién que permite
describir esta fase es de tipo lineal, (Major et al,
1991). La Fig.l esquematiza lo descripto.(Major,
1983).

La influencia de la duracién de dia (creplsculos
incluidos) sobre las plantas de lino ha sido poco
estudiada. La bibliografia informa que a partir de un
fotoperiodo algo superior a 12 horas (hs), todo
fotoperiodo medio superior acelera el desarrollo lo
que determina que amayores fotoperiodos se requeri-
rén sumas térmicas menores y viceversa. Es decir
para una dada duracion de dia existe una dada suma
de temperaturas (De Fina, 1939y Pascaleetal, 1967/
68).

Més recientemente, se ha encontrado en
invernaculo unarespuesta detipo lineal a lasvariacio-
nes en el fotoperiodo entre 12 hs 'y 24 hs, para dos
cultivares de origen canadiense (Major, 1980). Estos
valores no serian extrapolables a los cultivares y a las
condiciones ambientales de la Argentina, ya que
existen diferencias entre genotipos y el fotoperiodo
en invierno llega a valores mas bajos (menos de 11
hs).

MATERIALES Y METODOS

Con los cultivares Areco INTA, Salto INTA y Rojas
INTA, se realizaron siembras continuadas a campo a lo
largo de dos afios y medio (1987,1990 y 1991); Las
mismas fueron siembras quincenales en 1987 y men-
suales en los otros afios, en 1993 se agregaron siembras
de enero y febrero.

El lugar del ensayo fue el campo experimental de la
Cétedra de Cultivos Industriales ubicado a escasos 300
m del Observatorio Meteorolégico de Villa Ortuzar, de
donde se obtuvo la informacion de temperaturas.

Los tratamientos contemplaron la utilizacion de
semilla vernalizada y sin vernalizar, en ambos casos
pregerminada 48 hs a 20°C. Para la vernalizacion, las
semillas se colocaron en rollos de papel-toalla hume-
decido el primer afio y en vermiculita el segundo afio,
permaneciendo 18 dias en heladera a 4°C. (Pascale,
1956)

Las parcelas consistieron en cuatro surcos de tres
metros cada uno, dos vernalizados y dos sin vernalizar.
El disefio del experimento fue en blogques con tres
repeticiones por tratamiento.

El nimero total de fechas de siembra fue de 22 (13
el primer afio y 9 el segundo afio y medio). En cada una
se realizaron todas las observaciones fenoldgicas corres-
pondientes, aunque las Unicas relevantes para este
experimento fueron las de emergencia a principio de
floracion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Existi6 una variacién en la duracion del ciclo
total de los tres cultivares con los distintos tra-
tamientos; a medida que la fecha de siembra se
atras6 de marzo hasta febrero el ciclo del cultivo se
redujo como asitambién laaltura de las plantas. La
reduccion sefialada fue principalmente producto
de una variacién en la duracién de la etapa emer-
gencia - principio de floraciéon por accion del
fotoperiodo y latemperatura.(Ellise/ al, 1988). Un
ejemplo de lo antedicho se sefiala en la figura 2, en
la cual se vuelcan los resultados de 1987 para 3
cultivares con y sin vernalizacién. La variacién
entre tratamientos en cada fecha de siembra fue
pequefio, en especial en siembras cercanas a las
normales.

La respuesta fotoperiédica de los tres cul-
tivares varié de acuerdo a si se trataba de trata-
mientos vernalizados o sin vernalizar.

El tratamiento de vernalizacion permitio que
se exprese mas claramente el efecto del fotoperio-
do que de otra manera hubiera quedado confundi-
do por accion de la falta de vernalizacion en fechas
de siembra extremas.

Las plantas que ya habrian tenido satisfecho su
requerimiento en frio, florecieron cuando latempe-
ratura y el fotoperiodo lo permitieron.

Esta situacién fue especialmente evidente en

fechas de siembra cercanas al verano; en fechas de
siembra proximas a las comdnmente utilizadas en
sistemas de produccién (junio ajulio) hubo escasa
diferencia entre los tratamientos vernalizados y
sin vernalizar.

En tratamientos sin vernalizacion los fotoperiodos
superiores a 15hs se corresponden con acumulaciones
térmicas bastante similares a las alcanzadas con
fotoperiodos entre 14 hs 'y 15hs (fig. 4). Si se suma
aesto latendenciaobservadaen los valores dentro del
rango que se extiende de las 12 hs. a las 12,5 hs., bien
podria establecerse una curva hiperbdélica como la
descripta por De Fina (1939) y reafirmada por
Durand et al, (1967).

Sin embargo, las plantas de lino sometidas a
tratamiento de vernalizacion no presentan similar
respuesta evidenciandose un mejor ajuste a una
recta. Los valores correspondientes a las mayores
duraciones de dia en plantas vernalizadas (alrede-
dorde 14,4 hs) sumaron menos temperatura que en
el caso de los tratamientos sin vernalizar (se traté
de fechas mas cercanas al verano). Pero los valores
mas llamativos son los logrados con fotoperiodos
menores a 12,2 hs. Estos casos corresponden a
fechas de siembra tempranas (marzo - abril) que
adelantaron su floracién al invierno con foto-
periodos entre IOhs y 11,5hs pues ya tenian su
requerimiento en frio cubierto y florecieron luego
de recibir el estimulo fototérmico adecuado.

Esto altimo evidenciaria carencia de sensibi-
lidad fotoperiddica cuando el fotoperiodo es me-
nor a 12,2 hs de modo tal que este valor seria el
correspondiente al fotoperiodo critico. (Fig 1).

Ninguna de las fechas de siembra realizadas
habria llegado al FO lo que seria esperable te-
niendo en cuenta estudios en ambiente controlado
realizados con los cultivares Noralta y Redwood
(Major, 1980) en los que el FO se alcanz6 con
fotoperiodos de 16 hsy 18hs respectivamente, a los
cuales no se llega a campo en la latitud de Buenos
Aires.

Los fotoperiodos cercanos a 15 hs. que se
alcanzaron en este experimento podrian corres-
ponder al FOM, pero para poder asegurarlo seria
necesario realizar ensayos con fotoperiodos mayo-
res en condiciones controladas.
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El grueso de las fechas de siembra expresaron
su floracion en la zona del FNO verificAndose la
funcién lineal como la mas adecuada para descri-
bir el proceso.

Las sumas térmicas empleadas utilizaron una
temperatura base de 2°C, valor obtenido mediante
una metodologia iterativa que por regresion obtu-
vo el valor con el mejor ajuste entre temperaturas
base de 0°C a 12 °C.

Para determinar la temperatura base también
se utilizaron el coeficiente de variabilidad y el
método grafico, pero resultaron métodos inade-
cuados pues el efecto fotoperiddico determiné
valores erréneos.

Rey. Facultad de Agronomia, 14(3):265-270,1993/94

Temperaturas medias altas estuvieron asocia-
das a fotoperiodos largos que redujeron la dura-
cion del periodo analizado y asi modificaron los
datos resultantes. Es decir que estos métodos no
permiten aislar el efecto térmico del fotoperiddico.
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La figura 3 muestra la temperatura base de
10°C obtenida en forma grafica mediante la com-
binacién de datos de los tres cultivares utilizados
en el ensayo. Como temperatura base, 10°C resulta
alta si se tiene en cuenta que en heladera a 4°C el
lino tiene algun crecimiento y que otros cultivos de
invierno como por ejemplo el trigo tienen una
temperatura base de 0°C (Ritchie et al, 1991). Es
asi que, estas metodologias sélo son recomenda-
bles con datos obtenidos en condiciones de am-
biente controlado con fotoperiodo constante.

Juntando la respuesta de los tres cultivares se
confeccion6 la figura 4, en la cual se visualiza la
suma térmica correspondiente a los fotoperiodos
de principio de floracion de cada fecha de siembra
en tratamientos sin vernalizar y se puede observar
la falta de floracion con fotoperiodos inferiores a
12 hs y la distribucion de los puntos parecen
describir una curva de tipo hiperbélica similara las
encontradas en labibliografia (Durando/ al, 1967;
De Fina, 1939).

Los tratamientos con vernalizacion muestran
una respuesta diferente, bastante aproximada al
del esquema de la figura 1 (Fig. 5, A.ByC). La
presencia del estimulo vernalizante permite apre-
ciaren formamas independiente el efecto fotoperio-
dico puro y establecer alrededor de 12,2 hs el valor
del fotoperiodo critico.

La pendiente de la recta delimitada por
fotoperiodos de 12,20 hs. y 15,5 hs es reflejo de la
sensibilidad fotoperiddiea de cada cultivar; como se
puede observar en la fig. 5 (AB y C) y en las
correspondientes formulas, los tres cultivares usa-
dos tienen pocas diferencias entre si. Este comporta-
miento concuerdacon ladiferenciaen pocos dias que
los tres cultivares tienen en el largo de la etapa
emergencia - principio de floraciéon a campo.

En un rango bastante amplio de fotoperiodos que
va desde aproximadamente 13 hs hasta 14,5 hs los
momentos de floraciéon de los tratamientos
vernalizados practicamente no difirieron con los
sin vernalizar. Este rango incluye a las fechas de
siembra normales e incluso a otras con cierto adelan-
to o atraso. De modo tal que la relacion establecida

describe en forma aproximada la respuesta que a
campo pudieran tener cultivos de lino sembrados
a latitudes no muy alejadas a las del lugar del
ensayo.

La figura 6 resume en un solo grafico el ajuste
encontrado para los tres cultivares por separado en
la figura 5 (A,B y C). La disminucion de la
duracion de la etapa que se registra por debajo del
fotoperiodo de 12.2 hs es atribuible al escaso
nimero de observaciones en ese sector mas que a
una tendencia real. Pero resulta admisible que el
quiebre de la recta en esa zona determine el
fotoperiodo critico.

CONCLUSIONES

Los tres cultivares mostraron una respuesta
lineal al fotoperiodo por encima de 12.2 hs.

El efecto de la falta de vernalizacion en fechas
extremas enmascara el efecto fotoperiodico. Con
el tratamiento de vernalizacion se pudo establecer
un fotoperiodo critico de 12.2 hs y falta de sensi-
bilidad fotoperiodica con fotoperiodos menores.

No es posible acampo determinarel FOM niel
FO para lo cual se requieren condiciones de am-
biente controlado.

La temperatura base de 2°C permitié un ajuste
aceptable.
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