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1. INTRODUCCIÓN 

  

Brassica carinata (A. Braun) (mostaza de Etiopía) es una especie perteneciente 

a la familia Brassicaceae, nativa de África y se cultiva en varias partes del mundo para 

obtención de semillas oleaginosas, material verde de alimento y biocombustibles. Es un 

cultivo de ciclo invernal, que se siembra en Uruguay desde el año 2013. Su gran 

relevancia está dada en el uso para la producción de biocombustible a partir de su aceite, 

además de tener un remanente con elementos proteicos que sirven para la alimentación 

animal. Los biocombustibles producidos a partir del aceite de B. carinata reducen las 

emisiones de gases de efecto invernadero en más de setenta por ciento (70%) en 

comparación con los combustibles fósiles.  

 

 Dado que la utilidad principal para los biocombustibles deriva de la producción 

de semillas de esta planta, se vuelve fundamental conocer la manera más efectiva de 

producirlas, procurando maximizar el rendimiento del cultivo. En este sentido, si bien B. 

carinata presenta un alto porcentaje de autofecundación para la fecundación de los 

óvulos y formación de semillas, varios autores señalan que la presencia de polinizadores 

en la familia Brassicaceae mejoran los componentes de rendimiento, incrementando el 

número y peso de las semillas, la cantidad de silicuas y el contenido de aceite. 

Recientemente en un estudio realizado en Uruguay sobre Brassica napus, se observó que 

la presencia de polinizadores durante el período de floración concentró el cuajado de los 

frutos, obteniendo una homogenización de la producción, facilitando la cosecha y 

disminuyendo el porcentaje de pérdidas; la misma observación la realizó Sabbahi et al. 

(2006). 

 

 El siguiente trabajo tuvo como objetivos evaluar el impacto de la polinización 

entomófila sobre los diferentes componentes del rendimiento de B. carinata y realizar 

una prospección de las especies de polinizadores silvestres presentes en dicho cultivo, 

cuya información es nula en el país. 

 

 El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de la polinización entomófila 

sobre los diferentes componentes del rendimiento de Brassica carinata y realizar una 

prospección de las especies de polinizadores silvestres presentes en dicho cultivo, cuya 

información es nula en el país. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 IMPORTANCIA DE Brassica carinata A NIVEL GLOBAL Y LOCAL 

 

 La especie Brassica carinata (A. Braun), pertenece a la familia Brassicaceae. 

Es una planta nativa de las tierras altas de Etiopía ubicada al norte de África, usada 

extensamente como alimento por los etíopes (Cardone et al., 2003). 

 

 El interés que existe por éste cultivo a nivel mundial está dado por su alto 

contenido de ácido erúcico (entre un 30 y 45 por ciento %) en el aceite de su semilla, lo 

que determina mayores rendimientos de combustible en comparación con otros aceites 

vegetales renovables y resultando en una química similar a la del combustible derivado 

del petróleo, no siendo apta para el consumo humano. El subproducto obtenido de la 

extracción de aceite es la harina proteica, la cual se destina para la alimentación animal, 

y se extrae de forma previa la concentración de glucosilonatos (Bouiad et al. 2005, 

Gasol et al. 2007, Seepaul et al. 2016). Los subproductos obtenidos en producción de 

biocombustibles han sido evaluados como sustrato de plantaciones y  biodesinfectantes 

contra nematodos plagas de cultivos, basándose en la propiedad de liberación de 

isotiocianatos cuando se mezclan con abonos verdes y solarización (Guerrero et al., 

2013). 

 

 La performance agronómica y el balance energético confirman que B. carinata 

se adapta mejor y es más productiva cuando se compara con B. napus, en condiciones 

adversas tanto de suelo (suelos arcillosos y arenosos) como de clima (climas semi 

áridos). Además presenta mayor rendimiento en grano que B. napus en condiciones 

ambientales desfavorables como bajas precipitaciones durante el período de llenado de 

grano y alta temperatura del aire (Yang et al. 1990, Cardone 2003). 

 

 En Uruguay la superficie sembrada con B. carinata para la zafra 2016 fue de 

3000 hectáreas. Durante la zafra consecutiva, se registró un fuerte incremento, 

alcanzando 7000 hectáreas.
1
 Actualmente aumentó más de treinta por ciento (30 %) con 

respecto al 2017, sembrándose en el 2018 más de 10.000 hectáreas (Ocampo, 2018). La 

producción se realiza por contratos entre la empresa de UPM y los agricultores, en los 

cuales se aportan asesoramientos técnicos, se provee de las semillas, se compra toda la 

cosecha y se comercializa luego en el mercado internacional.  
 

2.2 POLINIZACIÓN ENTOMÓFILA 

 

Se considera que la polinización biótica comenzó a partir de la dispersión de 

esporas por parte de algunos insectos y cuando surgieron las plantas con flor, 

evolucionan con ellas los agentes polinizadores que acarreaban el polen de una flor a 

                                                             
1Mazzilli, S. 2016. Com. personal 
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otra, asegurando la fertilización, producción de frutos y semillas (Graham 1993, 

Ollerton1999). Posteriormente surge la estrategia de las plantas para producir néctar, 

coloraciones y aromas, como atractivo para los artrópodos y de esta manera asegurarse 

la polinización (Borges et al., 2003). 

 

La diversificación de algunos grupos de insectos polinizadores, como dípteros, 

coleópteros, lepidópteros e himenópteros, se ha dado al mismo tiempo que la 

diversificación de las plantas con flor (Labandeira y Sepkoski, 1993), especialmente el 

grupo de los himenópteros. Esto sugiere la gran dependencia de las plantas con flor a la 

polinización por abejas (Michener 1974,  Ollerton 1999). 

 

Se estima que cerca del 90% de las plantas con flor son polinizadas por 

animales (Kearns et al., 1998), asegurando la polinización cruzada y la generación de 

variabilidad genética en la progenie. Los insectos son los principales involucrados en los 

eventos de polinización, cuando buscan en las flores su alimento (polen, néctar y aceite 

nutricio) o material de construcción (ceras, aceites, tejidos florales y resina, Ollerton, 

1999). 

 

Las interacciones planta-polinizador, son un ejemplo básico de interacción 

mutualista, desempeñando un papel importante en la ecología de las comunidades y en 

el funcionamiento de los ecosistemas (Ollerton, 1999). Estas interacciones son de gran 

relevancia en las comunidades naturales, ya que sin los artrópodos como polinizadores, 

muchas plantas no podrían reproducirse ni producir semillas. Si las flores de las plantas 

no son visitadas por éstos, muchas de sus  poblaciones desaparecerían con efectos en 

cadena trófica que  afectarían a todo el planeta. 

La “polinización” puede definirse como la transferencia de células sexuales 

masculinas (polen) desde los órganos masculinos (anteras) hasta la superficie receptora 

femenina (estigma) de la flor. Una vez transportado el polen puede germinar sobre el 

estigma y emitir un tubo polínico para fecundar la célula sexual femenina (primordio 

seminal) y posteriormente se desarrolla una semilla (Ollerton, 1999). 

 

Para que la polinización de una planta por artrópodos ocurra con éxito requiere 

de ciertas condiciones directamente relacionadas con la biología de los mismos. Es 

necesario que los artrópodos se movilicen dentro de flores pertenecientes a una misma 

especie en su vuelo de colecta de alimentos. Para esto el polinizador debe ser capaz de 

utilizar marcas visuales u olfativas con las que reconozca el mismo tipo floral. Solo así 

serán efectivos polinizadores al transferir polen (Ollerton, 1999). También  es 

importante el tamaño de los artrópodos que entran en contacto con las estructuras 

florales, pues flores con anteras muy grandes que se alejan de los nectarios no podrán ser 

polinizadas por artrópodos de pequeño porte (Free, 1967). Otro aspecto relevante de la 

interacción planta-polinizador es que los vegetales poseen como atractivo secundario 

algunas claves visuales y aromáticas que solo son percibidas por los artrópodos, 
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especialmente por abejas. La mayoría de las flores poseen marcas indicando la posición 

de los nectarios, que solo son perceptibles en longitudes de onda ultravioleta, el cual es 

detectado por el tipo de visión que poseen las abejas y otros insectos (Michener, 2007). 

Los aromas de las plantas también son guía para los insectos cuando quieren encontrar el 

mismo recurso en la naturaleza (Free, 1967). 

 

Actualmente hay una creciente preocupación por la pérdida de polinizadores a 

nivel mundial puesto que trae consecuencias ambientales y económicas importantes y 

numerosos estudio a nivel mundial se están enfocando en determinar las causas y 

delinear estrategias paliativas (Biesmeijer et al. 2006, Aizen et al. 2009).  

 

2.3 INSECTOS POLINIZADORES 
 

Las abejas (Hymenoptera: Apoidea), con más de 20.000 especies identificadas 

en todo el mundo, son los insectos polinizadores más especializados dado que poseen 

particularidades comportamentales y anatómicas que hacen muy propicio el acarreo de 

polen de una flor a otra de la misma especie (Michener, 2007). En su mayoría son abejas 

solitarias, pero existen varias especies sociales (Michener, 1974, 2007). Otros grupos de 

artrópodos pertenecientes a otros órdenes, participan también en la polinización cultivos: 

Diptera, Coleóptera, Thysanoptera y Lepidóptera (Viejo y Ornosa, 1997). 

 

Entre las características que hace especiales a las abejas se destaca: 

 

- La visión aguda para reconocer los colores y formas florales (Michener, 

2007). 

 

- La estructura social compleja que hace que un individuo de éstos deba recoger 

bastante más alimento del que pueda consumir, para abastecer a las generaciones 

siguientes. 

 

- La gran capacidad de vuelo, permitiéndoles atravesar grandes distancias en un 

corto período de tiempo. De esta forma el polen puede ser dispersado a otro individuo, 

rápidamente y con precisión y a menudo a distancias de cientos o miles de metros 

(Michener 1974, Bosch et al. 1992, Dukas y Real 1993, Ollerton 1999). 

 

- La actividad diurna para la colecta de recursos, pues las plantas segregan 

néctar durante las horas cálidas (Winston, 1987). 

 

Las larvas de las abejas consumen grandes cantidades de polen como alimento 

rico en proteína, necesario para que puedan completar correctamente el proceso de la 

metamorfosis.  Este alimento es obtenido por las abejas adultas que visitan entre 400 y 

600 flores de la misma especie, frotándose sobre las anteras en su vuelo de pecoreo 

(Michener, 1974). Mientras tanto las abejas adultas deben consumir alimentos ricos en 
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energía, proveniente de jugos dulces como el néctar que extraen desde los nectarios de la 

flor o jugos de estructuras extraflorales (Michener 1974, Jean-Prost 1995, Keller et al. 

2005). 
 

2.3.1 Apis melífera 
 

La abeja melífera (Apis mellifera) es oriunda de Europa, y es utilizada por el ser 

humano con fines comerciales para obtención de ceras, propóleos, apitoxina, polen y 

jalea real. Por ello participa en gran medida en la polinización de diversos cultivos y se 

las registra con mayor frecuencia en los diversos estudios sobre polinización. Es un 

insecto social y vive en colonias de hasta 60000 individuos. Esta colonia posee un ciclo 

de vida anual, presente durante todas las estaciones del año, especialmente en los climas 

templados (Winston 1987, Jean-Prost 1995). Las colonias  manejadas por el ser humano, 

pueden ser fácilmente transportables al sitio de interés para polinizar. La polinización de 

cultivos es una actividad económica importante en torno a este insecto y no solo su 

producción de miel u otros productos de la colmena (Westwood 1982, De la Cuadra 

1992, López y Sotomayor 1992). 

 

En Uruguay, según el Registro Nacional de Propietarios de Colmenas del año 

2018, existen unas 480.154 colmenas manejadas por 2132 productores ubicados en todo 

el territorio (MGAP, 2018). Entre los cultivos que suelen ser polinizados por abejas 

melíferas se destacan trébol rojo (Trifolium pratense), trébol blanco (Trfolium repens), 

alfalfa (Medicago sativa), girasol (Helianthus annuus), colza (Brassica napus), 

manzanos (Malus domestica), melón (Cucumis melo), zapallos (Cucurbita maxima, 

Cucurbita pepo y otros), kiwi (Actinidia chinensis), ciruelos (Prunus domestica) y 

duraznos (Prunus persica) (Santos, 2015). 

 

Dado que Apis mellifera no es nativa del Uruguay y posee un ciclo anual, 

precisa en el ambiente la disponibilidad de recursos alimenticios durante todo el año. En 

Uruguay existen escasas fuentes de alimento durante las épocas de otoño invierno. Por 

ello son valorados los cultivos o floraciones naturales como la colza (Brassica napus), la 

Brassica carinata y los montes de acacias (en la costa) que ofrecen recursos de polen y 

néctar a estas colonias en épocas donde no hay mucha diversidad y abundancia de flores. 

Los apicultores movilizan sus colmenas de forma intencional  a estas floraciones, con la 

intención de desarrollar temprano sus colmenas. 

 

2.3.2 Polinizadores silvestres 

 

 Según Michener (2007) existen en el mundo más de 20000 especies de abejas 

silvestres que se encuentran en diferentes partes del mundo dependiendo de las 

condiciones ambientales y las diferentes adaptaciones a recursos florales de las distintas 
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partes del mundo. La mayoría de las especies son solitarias y solo unas pocas son 

sociales. 

 

En Uruguay, la información disponible respecto de la diversidad de especies de 

abejas nativas es muy limitada. Algunas de estas se han encontrado pecoreando sobre 

cultivos de soja, zapallo y leguminosas en general (Dalmazzo y Roig-Alsina 2011, 

Santos 2013). 

 

Respecto de la interacción de polinizadores silvestres con especies de 

brasicáceas, diversos  autores mencionan la presencia de diferentes especies de abejas 

nativas (Cuadro No. 1).  

 

Cuadro No. 1. Reporte de presencia de artrópodos sobre diferentes especies de 

brasicáceas. 

CULTIVO ORDEN-

FAMILIA 

AUTOR 

 

LUGAR ESPECIE 

 

Brassica napus 

 

Hymenoptera 

 

Stanley et 

al.(2013) 
 

Sureste de 

Irlanda 
 

Bombus sensu 

stricto 
Bombus lapidarius 

Andrena sp. 
Hymenoptera 

 

*Mesquida et al. 

(1988). 
Hayter y 

Cresswell (2003) 

 

Inglaterra 

Rennes, 
Francia 

Bombus sp. 
Bombus sp. 

Adegas y 
Nogueira (1987) 

 

Brasil 
 

Trigona spinipes 
Dialictus sp. 

 Díptera 

 

Stanley et al. 

(2013) 
 

Sur este de 

Irlanda 
 

Eristalis sp. 
Helophilus sp. 

  *Mesquida et al.  Rennes, 

Francia 

S/D 

 Lepidóptera *Mesquida et al. Rennes, 
Francia 

S/D 

 Coleóptera *Mesquida et al. Rennes, 

Francia 

Meligethes y 

Ceuthotynchus 
Brassica napus y 

Brassica rapa 

 

Hymenoptera 
 

Morandin y 
Winston (2005) 

 

Alberta, 
Canadá 

 

Andrena sp. 
Halictus sp. 
Bombus sp. 
Halictus sp. 

*Mesquida et al. (1988) mencionan a las siguientes familias como polinizadoras silvestres: Andrenidae, 

Halictidae y Megachilidae (Hymenoptera), Syrphidae, Anthomyiidae y Calliphoridae (Díptera) y Pieridae 

(Lepidóptera). 
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Según Jauker et al. (2012), las abejas melíferas y las abejas silvestres son 

probablemente mejores polinizadores de colza que las moscas polinizadoras. 

 

2.4 MECANISMOS REPRODUCTIVOS DE CANOLA E INTERACCIÓN CON 

POLINIZADORES 
 

El mecanismo general de reproducción de las brasicáceas es la autopolinización 

y la cantidad de la misma depende de la variedad y las condiciones locales (Free y 

Nuttall, 1968). 

 

Las flores de B. napus presentan mecanismo reproductivo de protoginia (el 

estigma ya está receptivo pero las anteras no están maduras hasta una etapa posterior). 

Hay flores con largos estambres, en las cuales las anteras están por encima del estigma y 

la dehiscencia es hacia afuera; mientras que otras flores tienen estambres cortos con las 

anteras debajo del estigma y dehiscencia hacia adentro. Este tipo de anatomía no 

favorece la autopolinización, por lo tanto la visita de insectos permite la trasferencia de 

polen dentro de la flor y así posibilitan la autopolinización (Free y Nuttall, 1968). 

 

La producción de néctar y el polen de las flores hacen que estas sean atractivas 

para los polinizadores; cuando van en busca del néctar (muy rico en azúcar), se 

espolvorean del polen al rozar las anteras favoreciendo el transporte del mismo (Free y 

Nuttall, 1968). 

 

Free y Nuttall (1968) concluyeron que el número de flores visitadas por minuto, 

en B. napus por las abejas fue un promedio de 6,8 a 14,5. A su vez, la vida media floral 

es entre 24 y 42 horas luego de la apertura; estos dos hechos remarcan la importancia de 

la presencia de insectos polinizadores en las brasicáceas.  

 

2.5 FENOLOGÍA Y GENERACIÓN DEL RENDIMIENTO DE B. carinata 

 

2.5.1 Fenología 

 

El ciclo de B. carinata se puede dividir en siete etapas: germinación/ 

emergencia, producción de hoja, elongación del tallo, desarrollo de brotes, crecimiento, 

desarrollo de silicuas y desarrollo de semillas (Diepenbrock, 2000). En particular las 

últimas tres etapas se superponen considerablemente porque los órganos generativos y 

reproductivos se desarrollan en forma concomitante. 

 

 En la etapa de germinación-emergencia es importante la distribución de plantas 

por unidad de área, ya que esto determina la estabilidad del rendimiento. Posteriormente 

durante el crecimiento juvenil se construye el área foliar y se almacena nitrógeno, el cual 

va a ser importante en la etapa de llenado de grano (Diepenbrock, 2000). 
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 La floración es la etapa más crítica que influye en el rendimiento; el número 

final de silicuas y semillas se determina en la misma, y es muy dependiente de un 

suministro continuo de asimilados. Estos disminuyen al iniciarse la floración  debido a 

una caída  en el área foliar total dada por un  aumento del sombreado, inicialmente por 

las flores y más tarde por las silicuas, que en el período de floración es altamente 

susceptible a una sequía (Diepenbrock, 2000). 

 

 El desarrollo fenológico de Brassica carinata es afectado  por el fotoperíodo, 

con un acortamiento general de las fases en la medida que aumenta la duración del día 

(Nanda et al., 1996). La tasa de desarrollo dentro de cada etapa fenológica se acelera al 

aumentar la temperatura (Nanda et al., 1996). Estos factores ambientales y genéticos de 

la especie  interactúan para determinar el número de días calendario entre la siembra y la 

madurez del cultivo. 

 

 Existen diversos factores y medidas de manejo durante las diferentes etapas 

fenológicas que limitan el rendimiento alcanzado, entre los que se pueden mencionar: la 

fecha de siembra, el tipo de suelo, la disponibilidad de nutrientes, el manejo de plagas y 

enfermedades y la presencia de polinizadores. 
  

2.5.2 Componentes del rendimiento 

 

 El rendimiento del cultivo de Brassica carinata se compone por: densidad de 

plantas, número de silicuas por planta, número de semillas por silicuas y peso de las 

semillas individuales. 

 

 La densidad de plantas tiene un gran impacto sobre el rendimiento. Se obtienen 

rendimientos más estables cuando las plantas están distribuidas igualmente. El número 

de silicuas por planta esta correlacionado negativamente por el número de plantas por 

unidad de área (Diepenbrock, 2000). 

 

 El peso de semillas es producto de la cantidad de semillas por silicuas y el peso 

medio de silicuas individuales. Las mismas contienen desde 30 hasta un máximo de 40 

semillas. El número de semillas disminuye dos o tres semanas post-floración 

(Diepenbrock, 2000) cuando el aborto de las mismas es prácticamente nulo lo cual 

estaría determinado por la una limitación de la fuente. El peso de semillas y silicuas 

están negativamente correlacionadas y además se ha encontrado una correlación 

negativa entre peso de las semillas y el número de semillas por silicua (Diepenbrock, 

2000). 

 

 

 



9 
 

2.6 IMPACTO DE LOS POLINIZADORES SOBRE LOS COMPONENTES DE  

RENDIMIENTO EN CULTIVOS BRASSICÁCEOS 
 

La presencia de Apis mellifera en el cultivo de colza incrementó el número de 

silicuas por metro cuadrado y el peso promedio de las mismas, mientras que el número 

de semillas por silicua no varió significativamente (respecto a exclusión de insectos) 

(Adegas y Nogueira, 1991). En otros trabajos, la  polinización abierta  determinó un 

mayor peso promedio de semillas en comparación a tratamientos con exclusión de los 

polinizadores, sin variar significativamente los demás componentes de rendimiento 

(Free y Nuttall, 1968).  

 

 Adegas y Nogueira (1991), en un trabajo realizado en colza, evaluaron el 

número de semillas normales (granos completamente formados) y anormales (granos 

arrugados e incompletos) por silicuas y porcentaje de germinación, en tres tratamientos: 

cultivo cubierto con una red de nylon con una colonia de Apis mellifera, cultivo cubierto 

sin presencia polinizadores y cultivo sin ninguna cobertura. Estos autores  no 

encontraron variaciones  significativas con la presencia de insectos en los parámetros 

mencionados; así como tampoco registraron cambios en el contenido de aceite.  

 

Bonmarco (2012) reportó que la polinización entomófila en colza generó mayor 

peso de semillas e incrementó el  contenido de aceite (lo cual se remite en una mayor 

bonificación, y un menor contenido de clorofila que es penalizado en el mismo), 

determinando un incremento de rendimiento del 18% y del 20% en el valor de mercado. 

Otros autores encontraron que la polinización por Apis mellifera contribuyó  46 % 

(Sabbahi et al., 2005) y 22% (Bonmarco, 2012) en rendimiento obtenido, llevado a cabo 

en ensayos de campo con la inclusión de colmenas en parcelas de B. napus. 

 

También se ha demostrado que la polinización cruzada puede dar como 

resultado semillas más grandes en comparación con las semillas fertilizadas por 

autopolinización (Bonmarco, 2012). 

 

Distintos autores mencionan que la ausencia de insectos determina un período 

de floración más prolongado, en el cual la planta invierte en nuevas flores, dando lugar a 

un período de maduración desuniforme y determinando un mayor número de semillas 

verdes a cosecha (Bonmarco, 2012). 

 

2.7 PLAGAS EN EL CULTIVO DE Brassica carinata 
 

 El insecto plaga Plutella xylostella L. (Lepidóptera: Plutellidae) es una de las 

plagas más importantes de los cultivos crucíferos (Talekar y Shelton, 1993) y constituye 

una de las principales limitantes de los cultivos brasicáceos a nivel mundial. En Uruguay 

afecta tanto a la canola como al cultivo de B. carinata.  Además de Plutella xylostella, 
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existen otros insectos que pueden causar daños de importancia económica en las 

brassicáceas, entre ellos se citan a los pulgones: Brevicoryne brassicae (Homoptera: 

Aphididae), Myzus persicae (Homoptera: Aphididae) y Lipa phiserysim (Homoptera: 

Aphididae, Ricci et al., 2011). Tanto los pulgones como Plutella xylostella afectan al 

cultivo en el período vegetativo – reproductivo. 

 

 En la implantación del cultivo también existen plagas en las brasicáceas, pero 

generalmente estas tienen capacidad de compensación en términos de población y 

rendimiento, por lo tanto las plagas que se presenten en esta etapa son de importancia 

secundaria. El principal impacto que tendrían las plagas de implantación, sería un efecto 

indirecto a través de la competencia por parte de las malezas, ya que se disminuiría el 

número de plantas en el stand (Weiss et al., 1983).  

 

 Plutella xylostella se alimenta de hojas, yemas, flores, silicuas, corteza externa 

de los tallos, y en algunos casos de las semillas en desarrollo y por lo tanto exige un 

mayor número de aplicaciones respecto a las otras plagas. Dado que las poblaciones de 

esta plaga se presentan fundamentalmente durante el período de floración, en el cual 

tiene la capacidad de determinar importantes pérdidas de rendimiento, el control 

químico de la misma en este período interfieren con la elevada presencia de insectos 

benéficos, entomófagos y polinizadores, los cuales se verán afectados negativamente 

con las pulverizaciones (Gurr et al., 2000). Además, esta plaga presenta resistencia a 

principios activos como piretroides (Liu et al., 1982), organofosforados (Miyata et al., 

1982), reguladores de crecimiento (Lin et al., 1989) y Bacilus thuringiensis (Berliner) 

(Hama et al. 1992, Abbate et al. 2015). 

 

 La hipótesis del trabajo es: la presencia de polinizadores en el período de 

floración de Brassica carinata determina un incremento en el rendimiento del cultivo. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 LOCALIZACIÓN 

 

 El ensayo se realizó en el departamento de Paysandú en la zona de Cangüé 

sobre una chacra comercial de 31 hectáreas  ubicada en el km 359 a 3,5 km de la Ruta 

Nacional No. 3, latitud 32
o
26 12,7 S y longitud 58

o
02 29,9 O. El mismo se ubica sobre 

la unidad de suelos San Manuel, y según la clasificación CONEAT, los grupos de suelos 

son el 10.9 y el 11.3, suelo Brunosol eútrico típico, de textura franco arcillo limosa, 

fertilidad alta y moderada a imperfectamente bien drenado. 

 

3.2 ENSAYO 

 

3.2.1 Efecto de Apis mellifera sobre el rendimiento 

 

El ensayo se instaló en el mes de agosto del año 2016 y se extendió hasta 

octubre de ese mismo año, abarcando la etapa de floración (29 de agosto) hasta la 

cosecha. La variedad sembrada de Brassica carinata fue Avanza 641(AGR-044) la cual 

es de ciclo intermedio - largo, sembrada el trece de mayo del 2016 con una densidad de 

siembra de 5 kg de semilla por hectárea y un rendimiento de 1890 kg/ha. 

 

Se evaluaron dos tratamientos con tres repeticiones, para ello se instalaron seis 

carpas en total, donde tres contenían colmenas con núcleos de Apis mellifera (CCA) y 

las otras tres restantes con exclusión total de insectos (CSA). 

 

El diseño utilizado fue un diseño en bloques completos al azar (DBCA), donde 

cada carpa es una unidad experimental (seis unidades experimentales, Figura No. 1). 
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Donde 1, 4 y 6 corresponden a carpas sin abejas (CSA) y 2, 3 y 5 carpas con abejas (CCA). 

Figura No. 1. Croquis del ensayo. 

 

Los núcleos fueron proporcionados por INIA La Estanzuela, con una población 

entre diez y quince mil individuos y una reina con un año de vida, libres de 

enfermedades de varrosis y nosemosis. Los núcleos contenían cinco cuadros: tres 

cuadros de cría, uno de alimento (polen y miel) y uno de cera estampada. Los mismos se 

apoyaron sobre una media alza y tenían un alimentador con acceso libre al agua. Se 

utilizó una densidad de abejas  superior a la que se utiliza a nivel productivo con el fin 

de garantizar una correcta polinización. 

 

Cada carpa abarcaba un área de 18 m
2
 (6 m de largo y 3 m de ancho) y poseía 

una estructura  de hierro cubierta por una malla de 3 mm de diámetro que impedía la 

entrada de polinizadores, y un volumen formado por arcos en cuyo  punto más alto 

alcanzaba los dos metros formando un semicilindro (Figura No. 2). 
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Figura No. 2. Ensayos con carpas. 

 

3.2.1.1 Determinaciones a campo 

 

Luego de instaladas las carpas, al inicio de la floración, del ensayo se realizaron 

visitas cada cinco días para determinar el estado fenológico, el avance de la floración, 

sanidad de las colmenas y corroborar el estado de las carpas (por vientos). 

 

La cosecha se realizó seleccionando dos surcos contiguos de dos metros 

lineales (dando un total de cuatro metros lineales) dentro de cada unidad experimental, 

las plantas se cortaron con tijeras al ras del suelo y se contabilizó el número de las 

mismas. Las muestras de plantas de cada carpa se colocaron en bolsas de arpilleras para 

su posterior secado y maduración en el galpón.  
 

3.2.1.2 Determinaciones en laboratorio 

 

Las seis muestras de plantas se acondicionaron en el galpón y a la semana 

posterior se secaron en estufa a 60 °C durante 48 horas. Se determinó el peso seco de las 

mismas y luego se contó el número de silicuas por planta. Posteriormente se realizó la 

trilla manual y la limpieza (por zaranda) de las semillas, para poder estimar el peso de 

mil granos (PMG). Para dicha estimación se contaron y pesaron cien granos, 

repitiéndose este procedimiento tres veces.  

 

3.2.1.3 Análisis estadístico 

 

Modelo estadístico, 

 

el modelo experimental utilizado fue Yj= μ +τi + ẞj + εij 

 

Yij: rendimiento del tratamiento i-ésimo, para la j-ésima bloque pareada 

 

μ: media poblacional 
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τi: efecto de los tratamientos 

 

ẞj: efecto de los bloques 

εij: error experimental asociado a la i-ésima tratamiento de la j-ésima muestra 

pareada 

 

i: número de tratamientos = 1, 2 

 

j: número de repeticiones  j= 1…3 

 

              Las muestras se analizaron mediante un análisis de varianza, y la comparación 

LSD Fisher, utilizando el programa InfoStat 2011/p (Di Rienzi et al., 2013). 

 

3.2.2   Prospección de polinizadores silvestres en Brassica napus y B.  carinata 
 

3.2.2.1   Localización 
 

La prospección de polinizadores silvestres se realizó en los cultivos de B. 

carinata y B. napus. En el primer caso, el trabajo se realizó en la misma chacra donde se 

evaluó efecto de la polinización. Para el segundo caso, el estudio fue llevado a cabo en 

un predio comercial en la localidad de Paso Guerrero, Departamento de Paysandú, 

latitud 32
o
15 48,32 S y longitud 58

o
01 13,37 O. La variedad sembrada fue Rivette 

(primaveral de ciclo intermedio), sembrada el 26 de mayo de 2016, cuyo rendimiento 

final fue de 2105 kg ha
-1

. Este predio se ubica sobre la unidad de suelos Young. El grupo 

de suelos, según la clasificación CONEAT, es el tipo 11.4, con suelo Brunosol éutrico 

típico, moderadamente profundo, con textura franco arcillosa, fertilidad alta y 

moderadamente bien drenado. 
  

3.2.2.2   Ensayo  

 

Se colocaron trampas  de polinizadores al inicio de la floración del cultivo. El 

modelo de trampa utilizado fue platos-trampas de color azul y amarillo, las cuales 

contenían una solución de agua, detergente y propilenglicol al 0,1%. Las trampas  

estaban sostenidas por un soporte de madera, y se ubicaban en el dosel del cultivo en el 

que había mayor densidad de flores. Las mismas se ubicaron a 100 metros del margen de 

la chacra, y cada una de ellas estaba separada a 25 metros (Figura No. 3). 
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Figura No. 3. Trampa de insectos. 

 

3.2.2.3   Determinaciones a campo 

 

 Se realizaron visitas semanales desde el inicio de floración de ambos cultivos 

en el mes de agosto hasta fines de floración en el mes de octubre. En las visitas se 

recolectaron los insectos de las trampas  y se colocaron en  frascos de vidrio, en solución 

con alcohol al 95 % para  su posterior identificación. 
 

3.2.2.4   A laboratorio 

 

Las muestras de los artrópodos recolectados fueron procesadas en laboratorio 

bajo lupa estereoscópica para su clasificación taxonómica. Se siguieron claves 

específicas para cada grupo y se compararon con material de referencia de colección 

entomológica. Los artrópodos quedaron depositados en colección de Entomología de 

Facultad de Ciencias. 
 

3.3 CARACTERIZACIÓN AGROCLIMÁTICA 

 

 Para llevar a cabo la caracterización climática en el período que se realizaron 

los estudios se obtuvo información y datos de la Estación Experimental Dr. Mario A. 

Cassinoni (EEMAC), ubicada en la ciudad de Paysandú, próximo a dicho campo 

comercial. Para la misma se utilizó el promedio histórico de los valores mensuales de 

temperatura media y precipitaciones comprendidos entre los años 2002-2015, 

obteniéndose los valores presentados en la Figura No. 4. 
 

 



16 
 

 

 
M=mayo, J=junio, J=julio, A=agosto, S=setiembre, O=octubre. 

Figura No. 4. Precipitaciones y temperatura media mensual del periodo mayo-octubre 

2016 en comparación con el promedio histórico (2002-2015). 
 

Los promedios históricos de precipitaciones registrados (2002-2015), difieren 

de las ocurridas durante el cultivo bajo estudio (426 milímetros mm en 2016, versus 586 

mm en el promedio histórico). Para los meses de junio y julio se observa que durante el 

2016, las precipitaciones registradas  superan al promedio por 10 mm y 102 mm 

respectivamente. En cambio para los meses de agosto hasta octubre son inferiores en 

comparación a los mismos. Durante el período crítico de generación del rendimiento 

(PC) que va desde 29 de agosto (inicia la floración) hasta principios de octubre, los 

meses de agosto y setiembre acumularon 70.5 y 31 milímetros menos respectivamente 

en comparación con la acumulado históricamente para esos meses. Tanto las 

precipitaciones como sus ocurrencias fueron insuficientes para satisfacer los 

requerimientos del cultivo (Figura No. 4). 

 

En cuanto a las temperaturas para los meses de mayo y junio (período en el cual 

se da implantación del cultivo), las mismas fueron inferiores al promedio, pero no 

interfirieron en los primeros estadíos del cultivo dándose un adecuado desarrollo. Para el 

resto de las etapas del cultivo las temperaturas se comportaron similares a los promedios 

históricos, siendo adecuadas para el desarrollo del cultivo, con excepción para el mes de 

setiembre dándose una pequeña caída de la temperatura (1,5° C), lo que puede estar 

afectando la actividad polinizadora por insectos, dado que las abejas tienen un rango 
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óptimo de desempeño que va desde 15 a 28ºC (Free 1967, Winston 1987) (Figura No. 

4). 

 

Las temperaturas diarias registradas dentro de  las carpas durante el  período de 

floración se encuentran en el rango óptimo para la actividad de las abejas (15 a 28°C), lo 

cual no afectaría su actividad. En promedio las temperaturas dentro de las carpas en el 

período de floración fueron de 16,2 °C, y fuera de las carpas fueron de 15,8 °C, siendo 

0,4 °C superior la temperatura dentro de las carpas (Figura No. 5). 

 

 
Figura No. 5. Temperatura dentro de una carpa en el período floración-cosecha. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO 
 

4.1.1 Rendimiento 
 

El rendimiento promedio de semillas estimado en kg/ha, no presentó  

diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos CCA y CSA (Figura No. 6).  

 

 
Valores con la misma letra no difieren estadísticamente (P<0.05). 

 

Figura No. 6. Rendimiento promedio en kg/ha según tratamiento 
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4.1.2 Biomasa 
 

 La producción de biomasa no tuvo diferencias significativas (P<0.05) entre los 

tratamientos CCA y CSA (Figura No. 7).  

 
Valores con la misma letra no difieren estadísticamente (P<0.05). 

 

Figura No. 7. Producción total de biomasa en kg/ha según tratamiento.  
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4.1.3 Número de silicuas por metro cuadrado 
 

El número de silicuas por metro cuadrado no mostró diferencias significativas 

(P<0.05) entre los tratamientos CCA y CSA (Figura No. 8).  

 

 
Valores con la misma letra no difieren estadísticamente (P<0.05). 

 

Figura No. 8. Número de silicuas por metro cuadrado (silicuas/m
2
) según tratamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

4.1.4 Índice de cosecha 
  

 El índice de cosecha no tuvo diferencias significativas (P<0.05) entre los 

diferentes tratamientos CCA y CSA (Figura No. 9). 

 

 
Valores con la misma letra no difieren estadísticamente (P<0.05). 

 

Figura No. 9. Índice de cosecha según tratamiento.  
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4.1.5 Peso de mil granos 
 

 El peso de las semillas no tuvo diferencias significativas (P<0.05) entre los 

diferentes tratamientos CCA y CSA (Figura No. 10). 

 

 
Valores con la misma letra no difieren estadísticamente (P<0.05). 
 

Figura No. 10. Peso de mil granos en gramos según tratamiento. 

 

 No se registraron diferencias significativas (P<0.05) de rendimiento (kg/ha), 

producción de biomasa, número de silicuas/m
2
, índice de cosecha y peso de mil granos 

entre los diferentes tratamientos. Esto no coincide con la hipótesis planteada al inicio, ya 

que se esperaba que la presencia de Apis mellifera  generara diferencias en algunos de 

los parámetros evaluados. 

 

 Estos resultados no coinciden con otros trabajos en los cuales también se evaluó 

el impacto de las abejas sobre componentes de rendimiento en B. napus en los que 

encontraron que la producción de semillas en parcelas con abejas es mayor que sin 

abejas: 25% más Fujita, 17% más, Rhein, 55 % más, Zander, 27% más, Jenkinson y 

Glynne-Jones, citados por Free y Nuttall (1968), 10 % más (Koltowosky, 2005), 46% 

más (Sabbahi et al., 2005), 22% más,Manning y Wallis, citados por Bonmarco (2012), 

50,7% más (Kamler y Jas, 2003). Ni tampoco coinciden con autores que reportan mayor 

peso de semillas (Bonmarco, 2012). La falta de un efecto positivo de Apis mellifera  en 

este trabajo a diferencia de los trabajos citados podría estar asociada diversos motivos, 

entre los que se podría mencionar un posible efecto de las mallas de las carpas 
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interceptando el viento, el cual cumple un importante rol mejorando la eficiencia de la 

polinización entomófila (Mesquida et al., 1988). 
 

Pero los resultados obtenidos coinciden con los de Free y Nutall (1968) quienes 

mostraron que las parcelas con abejas y sin abejas, no tuvieron diferencias significativas 

estadísticamente en el número de semillas. Otros autores que consideran que la colza 

con la autogamia tiene buenos rendimientos independientemente de la polinización 

entomófila, dando efectos no significativos con abejas son: Ewert, Nicolaisen, Becker, 

Harle, Pearson, Free y Nutall, Williams, Van Praagh et al., citados por Mesquida et al. 

(1988).  

 

Una explicación de los resultados obtenidos es que si bien las abejas pudieron 

haber incrementado el número de óvulos fecundados, otros factores limitantes, como por 

ejemplo la disponibilidad hídrica, pudieron haber determinado un mayor porcentaje de 

aborto de flores fecundadas, en los tratamientos CCA. En este sentido, las 

precipitaciones acumuladas durante el período crítico del ensayo fueron deficitarias ya 

que durante el período de floración se acumularon 148 mm, cuando el requerimiento es 

de 225 mm (Ruiz et al., 2013). El estrés hídrico en brasicáceas puede afectar el 

rendimiento de semillas directamente reduciendo el período de floración o determinando 

un menor número de semillas por silicua y silicuas por planta (Lindstrom et al., 2010). 

Si bien en las carpas con abejas pudo haberse registrado un mayor porcentaje de 

fecundación debido a los insectos, la cantidad de granos efectivamente fijado pudo estar 

restringido por la disponibilidad hídrica. 

 

La limitante hídrica durante el período evaluado también pudo haber afectado el 

comportamiento de las abejas, debido a una menor producción de néctar por las flores, 

un menor tamaño de las mismas y como consecuencia son menos atractivas para los 

insectos (Lindstrom et al., 2010).  

 

Otra razón de porque no hubo diferencias significativas en los tratamientos 

evaluados, es que todas las mediciones se llevaron a cabo considerando la planta entera 

y no comparando partes de la planta como puede ser la rama principal. Mesquida et al. 

(1988) en uno de sus ensayos hicieron esta comparación y concluyeron que el mismo 

efecto de la polinización por insectos en la producción, puede ser apreciado de manera 

diferente, según si se considera la rama principal o la planta entera. Lerin, citado por 

Mesquida et al. (1988) encontró que es precisamente en la rama principal donde los 

insectos tienen gran efecto, ya que las primeras cincuenta flores abiertas del tallo 

principal son polinizadas antes que las flores de plantas sin insectos. De esta manera las 

vainas se desarrollan más rápido en esta parte de la rama y las flores de arriba del tallo 

principal estarán sujetas a un aborto fisiológico, y se diluye el efecto de la polinización. 

Por lo tanto si se comparan el número de silicuas de tramos del tallo principal entre 

plantas con y sin polinizadores, se podrían encontrar diferencias entre ellas, lo que no 

ocurre al comparar plantas enteras; con respecto a este trabajo al comparar plantas 
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enteras, no se encontraron diferencias significativas en ambos tratamientos. En las 

carpas sin polinizadores se termina logrando el mismo número de granos por metro 

cuadrado, dándose un efecto compensatorio. Si existieran factores limitantes (hídricos, 

nutricionales, etc.), el número final de granos por metro cuadrado no sería el mismo en 

comparación con el tratamiento con abejas. Las plantas que son polinizadas desarrollan 

semillas más rápido que las no polinizadas, de esta manera el período de floración es 

más corto y uniforme (Mesquida et al., 1988) dándose así una maduración fisiológica de 

granos homogénea.  

 

En el presente estudio, las carpas con abejas generaron un importante 

uniformidad en la floración individual de cada planta, determinando un acortamiento de 

dicho período lo que determina la uniformización de la maduración fisiológica del 

cultivo. Este aspecto resulta de gran importancia teniendo en cuenta que una de las 

limitantes de este cultivo es el elevado porcentaje de pérdida de cosecha,consecuencia de 

la dehiscencia de silicuas. Este mismo efecto fue observado en colza (Mazzilli et al., 

2016). 
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4.2 INSECTOS POLINIZADORES 

 

Durante el período de floración de B. carinata y B.napus se colectaron varias 

especies de insectos. En el análisis primario de laboratorio se seleccionaron las especies 

con potencial polinizador, determinando un total de 10 morfo especies. Seis de ellas se 

clasificaron hasta el nivel de especie, una a nivel de género, dos hasta el nivel de familia 

y una en el nivel de orden (Figura No.
 
11).  

 

 
Figura No. 11. Especies polinizadoras registradas en el periodo de floración en trampas de plato 

(amarillas + azules). 
 

El insecto que apareció con mayor frecuencia fue Apis mellifera, esto es 

entendible dado que esta especie tiene una conformación social de miles de individuos 

por colonia y estas abejas son las que el ser humano cuida y mantiene en colonias 

artificiales para la producción de miel ceras propóleos y otros productos de la colmena. 

En Uruguay el manejo de colonias de estas abejas, está ampliamente distribuido por todo 

el territorio y especialmente  Paysandú es tercer departamento en mayor número de 

productores (308 productores) que manejan en torno a las 69727 unidades productivas. 

Siendo el segundo departamento con mayor número de colmenas registradas en el 

sistema SINATPA 2016 del MGAP (2016).  

 

Por otro lado se han realizado estudios de usos de recursos alimenticios por las 

abejas melíferas en Uruguay y se conoce que estas abejas utilizan las brasicáceas como 
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recurso de proteínas/polen para sus crías (Santos et al., 2009). De igual modo otros 

autores han detectado la presencia de la abeja melífera sobre el cultivo de brasicáceas 

(Rosa et al., 2010). Además dado que esta abejas presentan un ciclo anual y necesitan 

recurso alimenticios durante todo el año, es muy valorado para las abejas este recurso en 

la época que florece, porque es de los primeros recursos poliníferos y nectaríferos 

disponible en abundancia para el desarrollo de las crías y los apicultores movilizan sus 

colmenas intencionalmente a las cercanías de este cultivo para aprovechar el desarrollo 

temprano de sus colmenas. Algo que se percibe en los resultados es que la frecuencia ha 

ido en aumento en las fechas muestreadas. Esto puede deberse al incremento en el  

número de flores por metro cuadrado a medida que  avanzó la época de muestreo y las 

parcelas fueron más atractivas para las abejas. Otro motivo que podría explicar el 

aumento del número de A. mellífera colectado podría ser consecuencia de la entrada 

progresiva de más unidades productivas a los campos  linderos, debido al manejo de los 

apicultores de la zona. 

 

Durante el período de evaluación se registró la presencia de tres especies de 

abejas  nativas(N=13) interactuando con el cultivo. Dos de ellas pertenecientes a la 

familia Halictidae (N=12), grupos de abejas de pequeño porte, con coloraciones 

metalizadas en su cuerpo y que se las conoce con potencial polinizador de muchas 

especies vegetales (Michener, 2007). Estas abejas son estacionales, solo se las observa 

en primavera y verano y son solitarias (no forman colonias), por lo que su número es 

escaso en la naturaleza. Esto explica porque aparecieron en las trampas en escaso 

número solo a partir del 13 de setiembre. Otro aspecto a resaltar respecto de estas abejas 

es que no han sido domesticadas por el ser humano, por lo que su presencia en el cultivo 

proviene del aporte de algún borde natural al mismo, donde estas abejas tienen su sitio 

de anidamiento. Los nidos de estas abejas se realizan en galerías en el suelo que ellas 

mismas excavan (Michener, 2007). Este estudio conforma para Uruguay el primer 

reporte de abejas nativas interactuando con el cultivo de B. carinata en busca de 

alimentos.  

La tercer especie de abeja nativa (N=1) que se registró  en el cultivo pertenece a 

la familia Megachilidae, una familia de abejas solitarias también con ciclo estacional y 

que también aparecen en la naturaleza en la primavera, para invernar en las estaciones de 

otoño e invierno (Michener, 2007), lo que explica que se haya registrado recién a 

mediados de setiembre. Este grupo de abejas se conoce por su enorme eficiencia como 

polinizador de algunos cultivos de leguminosas que se implantan para forraje. Por su 

sistema de acopio de polen y su comportamiento robusto sobre las flores se ha usado en 

diversas experiencias de polinización en otros países, especialmente para mejorar la 

producción de semillas de alfalfa (Medicago sativa, Pitts-Singer y Cane, 2011). Su 

sistema de nidificación consiste en nidos realizados por las hembras solitarias, con cortes 

de hojas que colectan de la naturaleza y depositados en huecos existentes en el lugar 

(Michener, 2007). Por este motivo, la presencia de bordes en el cultivo es importante 

para sostener la nidificación de estas especies de abejas, que han sido reportadas 
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mejorando la producción de brasicaceas (Adegas y Nogueira 1987, Morandin y Winston 

2005) y  de otros cultivos.   

La presencia de abejas del género Bombus en cultivos de brasicáceas ha sido 

reportada por diversos autores (Mesquida et al. 1988, Hayter y Cresswell 2003, 

Morandin y Winston 2005, Stanley et al. 2013). En el presente estudio no se registró la 

caída de este tipo de abejas. En Uruguay, se conoce que hay presente al menos dos 

especies de este género: B. pauloensis y B. bellicosus. La primera es reportada para el 

norte del país interactuando con flora variada (Santos et al., 2017). Posiblemente en el 

presente estudio  no se hayan capturado ejemplares de este género debido a que en el 

periodo evaluado solo se encuentran  en la naturaleza reinas iniciando nidos y no hay 

obreras (pues esta abeja social conforma nidos de cientos de individuos) en el campo. 

Durante los meses de floración de las brasicáceas, solo se avistan  reinas colectando 

polen y néctar sobre un rango muy limitado de recursos (Michener 2007, Santos et al. 

2017). Por otro lado, dado que es conocido que las especies de este grupo de 

polinizadores no se colectan fácilmente con las trampas de caída
2
, para ampliar los 

conocimientos, deberían realizarse estudios de colecta directa sobre las flores. 

Mesquida et al. (1988) reportan en sus estudios la presencia de una especie de 

coleóptero sobre el cultivo de B. napus, con potencial polinizador. En este trabajo, se 

colectaron dos especies de coleópteros: 41 ejemplares de Astylus vittaticollis y 18 de 

Diabrotica speciosa. Diabrotica speciosa conocida plaga de cultivos (Bentancour y 

Scatoni, 2010) pero con potencial polinizador reportado en algunos estudios como el de 

Sanches Junior y Malerbo-Souza (2004) quienes resaltan el posible potencial polinizador 

en este insecto al cual avistaron con gran frecuencia sobre las flores de algodón (41%).  

 

Diabrotica speciosa podría también ser considerado vector polinizador de 

forma indirecta  del cultivo de  Momordica charantia, ya que utiliza el polen y el néctar 

para alimentarse (Lenzi et al., 2005). En este sentido, un estudio de relevamiento directo 

sobre las flores Brassica carinata debe ser realizado para evaluar la presencia y el rol de 

este coleóptero en el cultivo. 

 

Durante el período de evaluación, se colectó otra especie de coleóptero, Astylus 

vittaticollis, conocido por su dieta polífaga de polen y néctar sobre las flores actuando 

como posible vector polinizador para diversas especies vegetales. En observación de 

laboratorio bajo la lupa se pudo corroborar la abundante vellosidad que posee en todo su 

cuerpo e incluso se detectaron granos de polen en ellos, reforzando la hipótesis de su rol 

como polinizador. 

 

Respecto de los demás taxones identificados pueden ser relevantes 

polinizadores las avispas de la familia Vespidae que poseen comportamientos de colecta 

                                                             
2
Santos, E. 2018. Com. personal  
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de néctar sobre las flores y en ese accionar pueden transportar granos de polen en su 

cuerpo, al igual que los insectos de la orden Hemíptera, pero todos ellos se encontraron 

con menor abundancia que los demás insectos.   

Respecto de los ejemplares de Plutella xylostella, colectados en las trampas, no 

se conoce su potencial como insecto polinizador aunque es conocido que los adultos de 

esta especie se alimentan de néctar de las flores y es posible que utilicen las flores de B. 

carinata como recurso nectarífero. Esta plaga aparece en las trampas de plato a partir de 

la segunda fecha de muestreo, compartiendo el ambiente con los demás insectos que 

nombraron anteriormente con potencial polinizador para este u otros cultivos. Esta 

ocurrencia simultánea de adultos de la principal plaga del cultivo con otros insectos, 

debiera ser considerada a la hora de manejar tratamientos sanitarios sobre el cultivo 

contra esta plaga, tratando de utilizar tratamientos selectivos que no afecten las 

poblaciones de otros insectos benéficos para el ecosistema.     
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5. CONCLUSIONES 
 

En las condiciones climáticas en que se desarrolló el experimento, no se 

determinaron efectos significativos sobre los componentes de rendimiento (biomasa, 

números de silicuas/ m
2
, peso de mil granos e índice de cosecha) con la introducción de 

Apis mellifera en carpas de exclusión de insectos durante la floración de un cultivo 

comercial de Brassica carinata var. Avanza 641(AGR-004). Pero se constató un 

acortamiento del período de floración del cultivo, permitiendo así tener una floración 

más uniforme, lo que permite tener una cosecha más eficiente y minimizar las pérdidas. 

 

Al evaluar la riqueza de especies interaccionando con el cultivo de Brassica 

carinata y Brasica napus se constató que los mismos resultan un recurso visitado por 

varios insectos. La importancia de estos cultivos para los polinizadores en particular 

radica en que los mismos ofrecen una fuente temprana de alimentos ricos en néctar y 

polen para sus crías, permitiendo el desarrollo temprano de las colmenas.  

 

Apis mellifera fue la especie con potencial polinizador obtenidos en las trampas 

de plato, el que apareció en mayor frecuencia fue, a su vez se encontraron tres especies 

de abejas nativas interactuando con el cultivo, dos pertenecientes a la familia Halictidae 

y una perteneciente a la familia Megachilidae. Estas especies encontradas no son 

exclusivas de las brasicáceas, por lo tanto es importante la conservación de bordes en el 

cultivo, para el sostén de la nidificación y recursos alimenticios de estas especies de 

abejas. También se encontraron insectos plagas con posible potencial polinizador que se 

desconoce, y que los mismos pueden llevar a realizar aplicaciones que afecten a los 

insectos benéficos. 

 

Si bien este es el primer estudio de prospección de insectos en brassicas, el 

mismo abre un abanico de futuras líneas de investigación a nivel nacional, con el 

objetivo de estudiar el impacto de los polinizadores silvestres sobre las brassicas y otros 

cultivos de importancia económica, la frecuencia y el momento en el que se encuentran 

en distintas zonas del país.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

6. RESUMEN 

 

 El cultivo de Brassica carinata, es cultivado en varios países del mundo. Su 

importancia a nivel mundial está  dada en el uso que se le da para la producción de 

biocombustibles a partir de su aceite, además de tener un remanente con alimentos 

proteicos que sirven para la alimentación animal. Los biocombustibles producidos a 

partir del mismo reducen las emisiones de gases de efecto invernadero en más del 70% 

en comparación con los combustibles fósiles. En el Uruguay, la superficie sembrada con 

este cultivo en el 2018 superó las 10000 hectáreas. Si bien esta especie presenta un alto 

porcentaje de autofecundación,  la presencia de polinizadores en la brasicáceas mejoró 

los componentes del rendimiento en diversos estudios. Este trabajo tuvo como objetivo 

evaluar el impacto de la polinización entomófila sobre los diferentes componentes del 

rendimiento de Brassica carinata y la identificación de polinizadores silvestres, cuya 

información es nula en el país. Para ello se realizó un experimento en una chacra 

comercial en Paysandú, Uruguay, en donde se comparó el rendimiento de Brassica 

carinata var. Avanza 641 en un tratamiento, sin presencia de insectos (CSA) y otro con 

presencia de Apis mellifera (CCA) en carpas de exclusión. Se utilizó un diseño en 

bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento. Se evaluó: rendimiento 

en grano (kg/ha), biomasa, numero de silicuas por m
2
, índice de cosecha y peso de 

granos. Estos parámetros analizados no presentaron diferencias significativas entre 

tratamientos, a diferencia de lo encontrado en Brassica napus en diversos trabajos 

nacionales e internacionales. La presencia de Apis mellífera concentró el período de 

floración de B. carinata, lo cual es considerado de importancia para incrementar la 

eficiencia del proceso de cosecha. En la prospección de insectos realizadas con trampas 

de plato (amarillas y azules) se encontraron tres especies nativas (dos pertenecientes a la 

familia Halictidae, y una a la familia Megachilidae)  con gran potencial polinizador en 

cultivos de brasicáceas durante el periodo de floración. Este es el primer registro de 

especies de polinizadores silvestres nativos en el cultivo de Brassica carinata en el país. 

La presencia de especies benéficas durante la floración de este cultivo remarca la 

importancia de realizar un manejo de plagas racional durante este período con el fin de 

minimizar los impactos negativos hacia los mismos. La inclusión de Brassica carinata 

en el esquema de rotación agrícola nacional determina una importante fuente de 

alimentos a polinizadores durante un período de recursos limitados.  

 

Palabras clave: Brassica carinata; Apis mellifera; Polinizadores silvestres; Rendimiento. 
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7. SUMMARY 
 

 

 The cultivation of Brassica carinata, is cultivated in several parts of the world. 

Its importance worldwide is given in the use that is given to the production of biofuels 

from its oil, in addition to having a remnant with protein foods that are used for animal 

feed. Biofuels produced from it reduce greenhouse gas emissions by more than 70% 

compared to fossil fuels. In Uruguay, the area planted with this crop in 2018 exceeded 

10,000 hectares, although this crop has a high percentage of self-fertilization for the 

fertilization of the ovules and seed formation, the presence of pollinators in the 

Brassicacea family improved the components of performance in various studies. The 

objective of this work was to evaluate the impact of entomophilic pollination on the 

different components of yield, and the identification of wild pollinators, whose 

information is null in the country. For this, an experiment was carried out in a 

commercial farm in Paysandú, Uruguay, where the performance of Brassica carinata 

var. Advances 641 (AGR-004) in one treatment, without the presence of insects (CSA) 

and another with the presence of Apis mellifera (CCA) in exclusion tents. A randomized 

complete block design with three repetitions per treatment was used. It was evaluated: 

grain yield (kg / ha), biomass, number of siliques per m2, harvest index and grain 

weight. These analyzed parameters did not present significant differences between 

treatments, unlike that found in Brassica napus in several national and international 

works. The presence of Apis mellifera concentrated the flowering period, which is 

considered important to increase the efficiency of the harvest process. In the prospection 

of insects three native species were found (two belonging to the family Halictidae, and 

one to the family Megachilidae) with great pollinating potential in brassicas cultures 

during the flowering period. This is the first record of native wild pollinator species in 

the cultivation of Brassica carinata in the country had not been surveyed so far. The 

presence of beneficial species during the flowering of this crop highlights the 

importance of conducting a rational pest management during this period in order to 

minimize the impact on beneficial organisms. The inclusion of Brassica carinata in the 

national agricultural rotation scheme determines an important source of food for 

pollinators during a period of limited resources. 

Keywords: Brassica carinata; Apis mellifera; Wild pollinators; Performance. 
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