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Abstract: Pollen production and pollen biology of some Vifis vinifera L. varieties cultivated in
Argentina. From East viticultural region of Mendoza Province, variables related to the pollen production and
pollen biclogy in eleven vine varieties (three with functionally pistilated flowers and inaperturate pollen) were
analyzed. The objective was to determine the regional aeropalynological model for harvest forecasting. Resulis
of the inflorescences size, flowers number/inflorescence, pollen number/flower, pollen viability and pollen
germination variables, were evaluated with ANOVA. Through statistical treatment differences in pollen
production among varieties were recegnized. According o a logarithmic model the pelien production was
determined by the flowers number/inflorescence which are related to the inflorescences size. Relationships
between the pollen production and the biological variables (viability and germination were not found. Pollen .
viability and pollen germination had differences among varieties, although they did not have incidence in the
pollen produetion. This variable did not have significant differences ameng functionally pistillated flowers
varieties and those with perfect flowers. Therefore the representativeness of the inaperturate pollen in the
pollen spectra of the Fast viticultural area of Mendoza can be recognized as a good indicative for the harvest of

Vitis vinifera varieties with pistillated flowers.
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Este trabajo, forma parte del proyecto que se
esté llevando a cabo en la Regién Viticola Este de
Mendoza (Fig. 1) sobre la previsién de produccién
de cultivos de vid (Cour & Villemur, 1985; Besselat
& Cour, 1990), aplicando el medelo aeropalinolégico
Cour (1974), sustentado sobre la base del analisis
cuantitative de las emisiones polinicas producidas
durante el ciclo de floracién.

En el drea de estudio, son cultivadas diversas
variedades de Vitis vinifera L. (Cuadro 1), con carac-
teres morfolégicos distintivos v comportamientos
diferenciales en sus fases fenolégicas. Entre las va-
riedades culiivadas mds representativas, se encuen-
tran las que tienen flores perfectas (“Malbeck”,
“Chenin”, “Cereza”, “Torrontés Riojano”,
“Tempranilla”, “Bonarda”, “Pedro Giménez”,
“Ugni Blanc™), gue emiten polen tricolporado, fér-
til ¥ las que tienen flores funcionalmente femeni-
nas (“Moscatel Rosado”, “Criolla Grande®, “Gibi”),
que emiten polen inaperturado estéril (Caccavari
et al., 2001).

Debido a las diferencias observadas en algunas
variedades de vid suropeas, a fin de poder precisar

su valor en los espectros del polen atmosférico,
Guedes-Lopes ¢t al. {1998) consideraron necesario
conocer su produceién polinica. Bronner & Wagner
(1997) estudiaron la biclogia del polen de diver-
sas variedades de vid, partiendo de la base que la
catidad del polen (su poder germinativo y su ferti-
lidad}, su produccién y su dispersién, son, junto
con las condiciories meteorolégicas producidas an-
tes y durante Ia floracién, factores determinantes
de la produccién de frutos.

Comn el objetivo de precisar el modelo de previ-
sién regional mediante la interpretacién de la emi-
gién polinica, fueron analizados en este estudio, las
caracteristicas de produccién polinica y comporta-
miento biolégico {(viabilidad y germinacién), del
polen de las variedades mas representativas de Ia
Regitn Viticola Este de Mendoza.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio fue realizado sobre las variedades
de Vitis vinifera que contribuyen mayormente a la
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Fig. 1. Area de estudio, regién viticola este de Mendoza.

produceién de uva para vinificar en dos departa-
mentos de la Regién Viticola Este de Mendoza
{San Martin y Junin) (Fig. 1). El material corres-
ponde a las variedades con flores perfectas
“Malbeck” (MA), “Chenin” (CH}, “Tempranitla”
(TE), “Bonarda” (BQ), “Pedro Giménez” (PG},
“Ugni Blanc” (UB), “Cereza” (CE) y “Torrontés
Riojano” (TR} v a las variedades con flores
funcionalmente femeninas “Moscatel Rosado”
(MR), “Criolla Grande” (CG) y “Gibi” (GI). Estas
variedades son altamente productivas y represen-
tan el 89% de la superficie cultivada en el drea de
egtudio (Censo del Instituto Nacional de
Vitivinieultura, m.s.}.

Trabajo-de campo y laboratorio

Las muestras fueron tomadas en los meses de
octubre y noviembre del afio 2000. Para el estudio
del ntimero de flores/inflorescencia, siguiendo la
metodologia de Macary (1990}, fueron colectadas
a nivel del sector medio del pdmpanc prineipal,
10 inflorescencias en estado previo a la antesis flo-
ral. En cada una, se realizé el recuento total de
flores y se tomaron los datos de la longitud del
raquis primario (L1}, desde la insercién del raguis

secundario basal, hasta el dpice y la longitud del
raquis secundario basal {L2), desde su insercién
hasta su extremo.

Para el estudio de produceion polinica/flor, fue-
ron obtenidas 15 réplicas por variedad, tomadas de
5 individuos y conformadas por 3 flores en estado
previo a la antesis, obtenidas de diferentes sectores
(superior, medio e inferior) de lainflorescencia. Cada
flor fue acetolizada (Erdtman, 1960), con la incorpo-
racién previa de 5 tabletas de esporas de Lycopodium
(53.394+953), aplicdndose luego la técnica de
Stockmarr (1971), con un error global menor al 7%
en cada analisis de produccién polinica/flor.

Para los an4ligis de viabilidad, fueron obteni-
das 12 réplicas de cada variedad, consistiendoen 3
flores, tomadas de los sectores superior, medio e
inferior de 4 inflorescencias. El test fue realizado
con la técnica de epifluorescencia de Heslop-
Harrison y Heslop-Harrison (1970), con un recuen-
to minimo de 500 granos de polen por muestra.

Para los andlisis de germinacién in vitro del
polen, de 5 individuos de cada variedad fueron
extraidas de los sectores superior, medio e infe-
rior, de una inflorescencia ubicada en el pdmpano
principal, 9 flores en antesis, conformande un to-
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Cuadro 1. Tratamiento estadistico sobre las medias (+ error estandar) de las variables asociadas con
la produccion y biologia del polen en las variedades de Vitis vinifera de la Region Viticola Este de
Mendoza. *L.1+L2: tamafio de la inflorescencia expresado en términos de longjtudes. **Los ntimeros
indican las medias * desvio estdndar; las letras diferentes que acompafian a las medias en cada co-
tumna de variables, indican diferencias significativas seglin el test (DMS), ° variedades eriolias.

Variedades Produecién N2 flores/ N? Polen/fior Viabilidad Germinacién L1+L2*(cm)
Polenfinfl. inflorescencia {%) (%)
(en miliones)
Variedades con fiores completas
Malbeck 5,46+0.8 267+30 203911272 55,7443 12,2426 10,1210
b e a be b o**
Chenin 865+1,8 623+43 14214+ 1258 28,937 26,4226 12,8+0,8
b b a d abc
Tempranilla 17,9+2.1 89082 2365011862 65,644 8,7+1.9 14,1+0.8
c f a ¢ d
Pedro 87,2x6,9 3189+260 25190770 55,9%3,3 13,6+2.1 23,1+0,9
{Giménez a d a bhe- a
Bonarda 48,5+26 1785+108 2719421008 54,257 10,3421 23,611
a a a abe abe
Ugni Blanc 46,2+4.6 2101+1860 1908421040 53,8%5,0 s/d 28,4+1.8
a a a abe
“Torrontés 35,0x4,8 2277+343 206301215 56,9+4.4 24,720 18,1311
Ricjano a ac a bc c
*Cereza 33,4+3,7 1694+110 16434 +886 53,441 8,7+3,9 23,0x0,9
a a a abe ab
Variedades con flores funcionaimente femeninas
“Moscatel 16,338 1843123 14064807 39,9+6.8 0,0 20,3+0,8
Rosadoe c ac a ad e
*Criolla 42,1+4.1 1667+142 251981327 56,6+5,9 0,0 21,9+0,8
Grande a a @ be e
Gibi 49.4+6.8 28201368 174294639 46,9159 0,0 18,56+1,6
a cd a ab e

tal de 45 réplicas (menos en la variedad «Ugni
Blanc», por falta de flores en antesis durante el
periodo del trabajo de campo, debido a su flora-
cién tardia). El test de germinacién in vitro fue
realizado a partir de la incubacién de granos de
polen durante 8 horas a 25° C, en solucién nutriti-
vade 0,5% p/v de agar, 20% p/v de sacarosa y 0,1%
p/v de dcido bérico (Bronner & Wagner, 1997). El
porcentaje de germinacidn fue establecido a partir
de un recuento minimo de 500 granos de polen
por muestra, Fueron considerados granos de polen
germinados, aguelles que presentaron tubos
polinicos cuya longitud resulté mayor al doble del
didmetro del grano.

Tratamiento de los datos

La produceién polinica para cada variedad fue
obtenida a partir de los valores de ntmero de flo-
resfinflorescencia y nitmero de granos de polen/flor,
extraidos de una misma inflorescencia. Los resulta-
dos fueron analizados mediante ANOVA y las me-

dias obtenidas, fueron comparadas mediante la prue-
ba Diferencia Minima Significativa (DMS) con un
margen de error del 5%. Ademds, las variables: ni-
mero de flores de la inflorescencia-tamafio de las
inflorescencias, produccién polinica-viabilidad y
produccidn polinica-germinacion del polen, fueron
tratadas mediante analisis de regresion.

RESULTADOS

Los valores de las variedades de Vitis vinifera,
obtenidos mediante la cuantificacién de fos andli-
sis realizados (produccién polinica, viabilidad del
polen, germinacién del polen), fueron ordenados
en 6 variables, cuyos valores medios y de desvio
estdndar figuran en el Cuadro 1.

Andlisis de las variables ascciadas con la
produceion polinica

Los resultados del factor produccién polinica/
inflorescencia en lag 11 variedades (transfortpacién
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Fig. 2. Relacion entre el niimere de flores y el tamafio de las inflorescencias en las variedades de Viiis

vinifera estudiadas.

Logl0, N=65, p <0,01), evidencid diferencias alta-
mente significativas entre ellas, formando 3 grupos
{Cuadre 1) de alta, media y baja produccién.

El mayor aporte a la variabilidad total de di-
cho factor, correspondié al componente nGmero de
flores/inflorescencia, con el 94%, presentando di-
ferencias altamente significativas entre varieda-
des (transformacién Logl(, N=104, p <0,01).

Este resultado no fue observado en el compo-
nente nimero de granos de polen/flor (transfor-
macién cos N=185, p=0,31).

El resultado del angdlisis de regresién del com-
ponente ntimero de flores/inflorescencia-dimensio-
nes, evidencid una relacién altamente significati-
va (N=105, r=0,62, R2=30%, p <0,01) (Fig. 2.
Los valores de longitud de las inflorescencias
(L1+L2} yla cantidad de flores/inflorescencia, res-
pondieron al modelo logaritmico (Y= a+b * InX),
siendo X=L1+L2 e Y=Logl0 flores (N=105,
r=0,80, R2=64,2%, p <0,01).

Andlisis de las variables asociadas al vigor
del polen

El andlisis de varianza obtenido eon los porcen-
tajes de viabilidad polinica de cada variedad, mos-
{ré diferencias altamente significativas entre ellas
{(N=142, p <0,01) {Cuadro 1). Con la posicidn de
las flores en la inflorescencia (p >0,86), los porcen-
tajes no mostraron diferencias estadfsticamente sig-
nificativas, como asi tampoco la interaccién entre
los dos factores (p >0,54). ‘

El andlisis de comparacién entre las medias de

los porcentajes de viabilidad de! polen para cada
variedad, realizado con el test DMS, permitio di-
ferenciar 6 grupos con valores de medias x desvie
estandar solapados (Cuadro 1).

Los resnltados de la germinacidn in viiro mos-
traron amplia variabilidad. Los mismos resultados
transformados a coseno (raiz enadrada), indicaron
diferencias altamente significativas entre varieda-
des (N=361, p <0,01). Ei {est de comparacién de
medias entre los porcentajes de gperminacién in
vitro, diferencié 5 grupos (Cuadro 1) con uno clara-
mente diferenciado formado por las variedades con
flores funcionalmente pistiladas. Con respectoala
posicion de la flor en la inflorescencia, los porcenta-
jes de germinacién ne evidenciaren diferencias sig-
nificativas (p=0,90), como asf tampoco la interaccién
entre los dos factores (p=0,99).

Relacién enire produceién polinica y vigor
del polen )

Fl andlisis de regresion, realizado para todas las
variedades, entre las variables de los promedios de
produceién polinica y de viabilidad, no evidencié re-
lacién estadistica (N=11, p >0,35, r=0,29,
R2==8,56%). Entre las de los promedios de produc-
cién polinica y de germinacion, los resultados fueron
similares (N=10, p >0,75, r=-0,12, R2=1,36%).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El método aeropalinolégico de previsién de
cosechas (Couwr & Villemur, 1985} sostiene que la
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emigién polinica producida durante el ciclo de flo-
racién de un cultivo, es predictora de su préximo
rendimiento. Las variables ambientales afectan
la magnitud de dicha emisién, generando varia-
ciones que se verdn reflejadas en la produceién.
Los sucesivos registros anuales de las variables,
permiten generar una imagen predictiva regional
del cultive. A Jas variablesde ajuste que hacen al
modelo de prevision de Vitis vinifera, es necesario
aplicar las de los factores de incidencia en las eta-
pas de formacién y desarrollo de 1a inflorescencia,
tales como la temperatura en el momento de apa-
ricién de las hojas (Palma & Jackson, 1981}, en e}
injcio del desarrolle de la inflorescencia {May, 2000)
o en el famafio alcanzado por las inflorescencias
Zernbery & Palenic (1988). Hofaecker (1876) se-
Dald también la influencia de la humedad del sue-
lo. 8in embargo, los cultivos de vid frecuentemen-
te incluyen diversas variedades, que podrian ob-
servar diferencias en su produccién de polen, va-
riando su grado de incidencia en la interpretacién
del modelo de previgion.

Los analisis realizados en este estudio, permi-
tieron reconocer que la produccién de polen por
{lor no resulta un factor de diferenciacién impor-
tante entre las variedades congideradas, a diferen-
cia de las variedades europeas, cuya variacién fue
sehalada por Guedes-Lopes et al. (1998). ¥n cam-
bio, ambos estudios resultan coincidentes al sefia-
lar la significativa variacién encontrada entre las
variedades, con respecto al niimero de flores por
inflorescencia, relacién que determina la produc-
cién polinica y estaria influenciada por las varia-
bles ambientales. La relacién positiva entre el
niimero de flores por inflorescencia y el tamafio de
éstas en vid, fue demostrada para algunas varieda-
des de Francia por Macary {1990), sobre la base de
un modelo lineal. En e} conjunto delas 11 varieda-
des aqui estudiadas a escala logaritmica, estas va-
riables resultaron significativamente relacionadas
(Fig. 2), permitiendo inferir que las diferencias
que presentan las variedades en la estructura de
sus inflorescencias, podrian influir en el ajuste de
un modelo de previgién. £n este sentido, es inte-
resante sefialar, que las variedades criollas (Cua-
dro 1) presentarcn en términos generales,
inflorescencias de tamaho mayor al de las varieda-
des de origen europec (Maecary, 1990; esta entre-
ga)y consecuentemente, mostraron en la relacién
final, una mayor produccién de polen. Esta rela-
cién no resulté diferente en las variedades con po-
len estéril, sugiriendo que probablemente esa fa-
lencia funcional genéticamente adquirida, se haya
producido a partir del estadio de formacién de las
micrdsporas.

Las variables aqui comparadas han permitido
inferir su grado de incidencia en la produceién
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polinica de las variedades tratadas, aportando de-
talles que permitirdn ajustar el modelo de emi-
sién polinica/produccidén en el drea estudiada.

Los analisis realizados para determinar el vi-
gor del polen en iag variedades del 4res mendocina,
a pesar de su variabilidad, no indicaron influencia
sobre la produccion de polen. Las variables referi-
das a la germinacién del polen, podrian estar indi-
cando una distinta sensibilidad del polen de las
variedades tratadas a las condiciones del test in
VLo,

Fl andlisis del polen atmosférico del area en
estudio (Naab et al., m.s.), mostré un espectro
polinico de vid integrado por ambos tipos
morfoldgicos de polen, en proporciones equivalen-
tes al porcentaje de superficie que cubren en la
regién los dos grupos de variedades aquf tratadas.

Los andlisis realizados en esta entrega permi-
ten inferir que en la interpretacién del polen at-
mosférico del drea en estudio, la estimacién del
polen de vid inaperturado debe ser tratada de un
modo equivalente a la del triaperturado y su
representatividad en el espectro polinico puede
ser considerada come indicadora del rendimiento
de las variedades que lo emiten. Las variedades
aqui estudiadas son todasaltamente productivas
(Alcalde, 1989,

El modo de polinizacién de la vid ha sido am-
pliamente discutido y distintos autores han de-
mostrado como de mayor incidencia en las varie-
dades comerciales, la polinizacién autégama
(Kimura ef al., 1997), pero sin descartar que la
polinizacién cruzada es la natural. Cuando la ex-
presién sexual genera solo flores funcionalmente
femeninas, la polinizaci6n cruzada se hace obliga-
toria y dependiente del polen de otras variedades
(Hidalgo, 1993), El valor predictivo del polen at-
mosférico inaperturado de vid, estaria entonces
condicionado al cumplimiento de este particular
modo de polinizacién dependisnte.
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