INFLUENCIA DE LA VERNALIZACION Y DEL ACIDO INDOL-ACETICO
EN EL PERIODO VEGETATIVO DE TRIGOS *

Por CLARA P. RUMI*®

INTRODUCCION

El presente estudio se realizé por un contrato suscripto entre el
Servicio Meteorolégico Nacional y la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Plata. Los trabhajos se llevaron a caho
en la Catedra de Fisiologia Vegetal y Fitogeografia, hajo la direc-
ciéon del profesor de la misma, ingeniero agrénomo Enrique M.
Siveri.

Ha sido establecido con claridad que existe una relacién entre la
actividad auxinica de las plantas y la induccién floral. En la ma-
yoria de los casos esta relacion se circunscribe al paso final del
estado vegetativo al reproductivo. Por otra parte, es conocido que
las auxinas intervienen en numerosos y diferentes procesos de los
vegetales, lo cual presenta el problema de su influencia en cada
uno de loe meeanismos que comprenden el desarrollo de las plan-
tas. Este desarrollo suele constar de dos fenémenos bien definidos:
la vernalizacién y el fotoperiodismo.

Si se logra esclarecer en cierta medida la intervencién de las
hormonas de crecimiento en estos dos procesos, seria factible in-
fluir sobre la longitud del periodo vegetativo, adelantando o retra-
sando la floracién. Como es conocido, este control se aplica hasta
ahora sélo en los cultivos de anana, resultando de valor econémico.

El presente trabajo tiene por objeto contribuir a la profundiza-
cién del conocimiento de la relacién entre las auxinas y la verna-
lizacion.

¢ Trabajo recibido para su publicacién el 10 de marzo de 19539,

? Estudiante de la Facultad de Agronomia.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El primer autor que estudié el problema desde este punto de
vista fué Cholodnj (1936). Suministré acido Indol-Acético (AIA)
y extracto de granos de maiz a semillas de varias especies que luego
sembré en el campo. Sélo obtuvo resultados significatives en avena,
con un acortamiento del periodo vegetativo de doce dias.

K. V. Thimann y R. H. Lane (1938) realizaron un trabajo se-
mejante., Ademas de diferencias morfolégicas encuentran una ace-
leracién de la floracion. Lo atribuyen al mayor crecimiento vege-
tativo, que seria a su vez provocado por el rapido crecimiento radi-
cular. Hacen resaltar la similitud entre el aspecto morfolégico del
efecto de las auxinas y el de la vernalizacién.

A. C. Leopold (1952) sugicre una interaccién de los tratamientos
con auxinas y con temperaturas. Encuentra que se puede inducir
la floracién por medio de frio seguido por un tratamiento hormeo-
nal. Postula que las auxinas contrarrestan el efecto de ciertos me-
tabolitos producidos por las bajas temperaturas, que serian inhi-
bidores de la floracion.

A. C. Leopold y F. Guernsey (1953), trabajando con arveja de
la varicdad Alaska, determinaron que las concentraciones de hor-
monas que inhiben la floracién a temperaturas relativamente altas,
la inducen si ¢l tratamiento es seguido por una exposicién a 10°C.
Diversos metaholitos, como sacarosa, acido malico y arginina, pier-
den el efecto inhibidor por el agregado de auxinas. Posteriormente
los mismos autores (1953), determinaron que las bajas temperatu-
ras y el ATA aumentan cl nimero de flores en cebada Wintex y en
zoja Biloxi. Contintan trabajando (1954) en el problema —la in-
duccion floral por el tratamicnto auxinico seguido por las bajas
temperaturas— que denominan “vernalizacion quimica”. La “ver-
nalizacion quimica” es anulada por altas temperaturas (39°C du-
rante 48-96 horas) o por aire libre de anhidrido carbénico durante
doce horas, aplicadas después del tratamiento de frio. Sugieren que
el proceso se produce en dos pasos: el 1? requiere auxinas y bajas

temperaturas, v el 2% anhidrido carhoénico.

METODOS DE TRABAJO

Los ohjetivos inmediatos de cste ensayo son: extender estos estu-

dios al trigo, determinando si el suministro de auxinas, previo al
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tratamiento de frio, reduce la longitud de la termofase, o si la in-
teraccion de los dos factores produce un post-efecto acortando el
periodo transcurrido entre la terminacién de la vernalizacién y la
floracion, que incluye la fotofase sensible a la longitud del dia.

Se utilizé trigo Buck Necochea, cuyas necesidades de frio son re-
lativamente breves, comportandose como primaveral o semiprima-
veral. Se aplicaron tres tratamientos de [rio mas el control y cinco
concentraciones de hormonas mas el control. Resultaron en total
24 tratamientos, Los tratamientos de frio (2,5-3°C) fueron de 0,
10, 20 y 30 dias. Las concentraciones de AIA fueron de 5, 10, 50,
100 y 200 mg/1; sélo se tuvieron en cuenta las tres ultimas, por
resultar las anteriores demasiado bajas. :

Los tratamientos se iniciaron en distintas fechas, distribuyendo
los lapsos de tal manera que todos ellos terminaron el mismo dia.
En esta forma las condiciones ambientales posteriores al periodo
de vernalizacién fueron similares para todos los casos.

Se procedié de la siguiente forma: se tomaron 7 gramos de trigo
por tratamiento, que correspondian aproximadamente a 180 granos.
Ensayos previos habian demostrado que esta cantidad de granos
absorbian 3,5 cc de agua; en consecuencia las concentraciones de
50, 100"y 200 mg/1 corresponden a un suministro de 0,1-0,05 y 0,025
miligramos de AIA por cada gramo de semilla. En este volumen
se disolvieron las diversas dosis de auxinas correspondientes a cada
tratamiento, considerando que de esta forma, al absorberse toda la
solucion, practicamente toda la hormona penetraba al grano. Los
testigos recibieron el mismo tratamiento con agua destilada.

Los trigos asi tratados se dejaron en condiciones de laboratorio
hasta su germinacién y luego se colocaron en una refrigeradora a
2-3°C de temperatura durante el periodo correspondiente a cada
tratamiento, excepto el testigo general, que se sembrd directamente
en el campo después de su germinacion. Cuando se consideré ne-
cesario se agregé agua destilada para evitar el excesivo desecamien-
to de los granos. El primer tratamiento comenzé el dia 20-X.57 y
todos terminaron el 20-X1-57.

Concluidos estos proccsos el mismo dia, se sembraron en lineas
adyacentes con las correspondientes borduras en ambos extremos.
Se siguié la marcha del crecimiento hasta la espigazén, registran-
dose como “espigazon generalizada”, cuando hahian emergido las
espigas del 50 ¢ o mas de las plantas en cada linea.
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PRIMER EN3AYO

Dc las combinaciones que resultan de¢ las diversas aplicaciones
de hormonas y diversos periodos de frio, sobre la variedad Buck
Necocliea, se obtuvieron los tratamientos que se enumeran en la
tabla I, donde se exponen los correspondientes resultados.

TABLA {

Aplicaciones de AlA y vernalizacién de semillas de trigo de la variedad
Buck Necochea y periodo vegetativo correspondientes a
cada tratamiento

Coneentracion Fecha de espiga- Perfodo vegetati-
Tratamicntes Dias de frio zon  generaliza- vo. Siemban-es-
i de ALA ppm da 30 °/, pigazon. Diax
|
| I 0 } 0 8-11-58 %0
2. 0 5 5-11-38 77
3 0 | 10 6-11-58 78
R 0 50 6-11-58& 78
- J 0 ‘ 100 3-11-58 73
6ovnnnnnnns 0 | 200 S=ll-58& T
1}
Terieenn. 10 { 0 | 3-11-58 5
- T, 10 i 5 3-11-58 7
O 10 g 10 4-11-38 76
10......... 10 1 50 4-11-58 76
) D 10 ! 100 5-11-58 ‘il
12......... 10 : 200 5-11-58 (it
13..ccnn... 20 | ()} 31-1-5R 72
) I 20 ‘ 5 31-1-58 72
) T 20 ! 10 29-1-58 70
| (R 20 | 50 29-1-08 70
) 20 \' 100 29-1-58 70
18,00t 20 ‘ 200 27-1-38 6%
) FU . i 30 ‘ 0 27158 6
2. I 30 | 5 2R=1=5% 64
20 i 30 ‘ 10 25-1-58 66
22 ..., ' 30 ; 50 27-1-5R 68
23 | 30 f 100 j 21a =58 62
2 | 30 1 200 25l 66
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SEGUNDO ENSAYO

El ensayo anterior se volvié a repetir utilizando dosis de ATA y
periodos de frio mayores, considerando especialmente que el trigo
Buck Necochea habia acortado el periodo vegetativo hasta el tra-
tamiento de frio mas prolongado (30 dias) y que con las aplica-
ciones de auxinas se habia observado un ligero acortamiento del
periodo vegetativo.

TABLA I

Aplicaciones de AlA y vernalizacién de semillas de trigo de la variedad
Sinvalocho y perfodo vegetativo correspondiente a cada tratamiento

. . Feeha de enpica- Periodo vegetati-
© Tratamientos Diag de frio Concentracion zon  generaliza- vo. Siembra-es-
de ATA ppm _ X )
da 50 ¥/e pigazén. Dias
| S 0 0 20-X11-58 54
2 0 400 30=-X11=58 55
E 0 %00 29-X1{=H8 54
4. ... 0 1200 28-X11=58 5
S ! 15 0 24=X11=58 49
6. ........ 15 100 26=-X11-5% 51
T 15 R0 27-X11-58 52
- | 15 1200 25-X11-58 50
9. | 30 0 22-X11-58 a
10, ........ 30 400 22-X11=58 47
| i 30 K00 22-XI1-58 47
12......... 30 1200 24-X1!-58 ' 49
13......... 45 0 19=X11=58 44
M4, ... .. 45 400 20-X11-5% 45
15......... 45 800 18=X11-58 43
16......... 45 1200 18-XI1-58 43
17......... 60 0 18-XI11-H8 43
18 ... ..... 60 100 18-X11=58 43
19......... 60 200 20-X11=58 45
200, ..., 60 1200 21-X11=58 46

Se utilizé el trigo primaveral Sinvalocho (Pascale, A. J. 1953).
Las concentraciones de hormonas fueron de 400, 800 y 1.200 ppmn.
y los tratamientos de frio de 15, 30, 45 y 60 dias. Tanto el proce-
dimiento para la vernalizacion como el suministro de las auxinas
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y la posterior siembra en ¢l campo se realizé en forma similar a
la descripta en el Ensayo L

El primer tratamicnto comenzé el dia 29-VIII-58, y todos ter-
minaron el 5-XI-58, fecha en que se sembraron en conjunte con
los testigos ya germinados. De las combinaciones de las diversas
concentraciones de hormonas y diferentes periodos de frio sobre
la variedad Sinvalocho, resultaron los tratamientos que se enume-
ran en la tabla II, donde se exponen los correspondientes resultados.

DISCUSION

Comparando los resultados generales correspondientes al trigo
Buck Necochea y Sinvalocho puede observarse que este ultimo pre-
senta un periodo de post-vernalizacién mucho mas breve (32 %).
Este trigo se sembré 15 dias antes de la fecha correspondiente al
Buck Necochea, el aio anterior. Si bien ello implica que los fo-
toperiodos han sido algo mas cortos y posiblemente las tempera-
turas no tan elevadas, estas variaciones no pucden explicar tal acor-
tamiento, que se debe indudablemente a las menores exigencias
fotoperiodicas del Sinvalocho.

En el Buck Necochea los tratamientos de frio sin hormonas han
acortado progresivamente el periodo vegetativo de 80 a 68 dias
(15 %), relacion que se mantiene aproximadamente, cuando los
mismos periodos de bajas temperaturas actian sobre trigo tratado
con 50, 100 y 200 ppm. de AIA, si se los compara con los respec-
tivos testigos también tratados con la misma concentracion. Si se
observa el efecto del AIA solo, se nota una ligera reduccién del
periodo vegetativo. Un acortamiento similar provocado por el AIA
se observa en los trigos que han recibido 20 y 30 dias de frio, pero
no en los de 10 dias, donde parece observarse una ligera prolon-
gacion.

Si los valores se comparan con el testigo general (sin frio y sin
hormona) se nota que el acortamiento es mayor con 30 dias de frio
y 100 ppm. de hormonas y en general un mayor efecto de las bhajas
temperaturas a medida que aumenta la concentracion de AIA.

En el trigo Sinvalocho, 30 dias de frio solo, produjo un 13 % de
acortamiento del periodo vegetativo. Este acortamiento disminuye
ligeramente con la interaccion de las hormonas a diferencia del
caso anterior, pero dchemos recordar que las concentraciones fue-
ron mucho mas elevadas. E1 ATA =o0lo, no mostré ninguna tenden-
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cia en su efecto y en combinacién con el frio hace disminuir la
accion de este iltimo para los tratamientos de 30 y 60 dias de ba-
jas temperaturas, lo que indica una tendencia contraria a los re-
sultados obtenidos en el ensayo anterior. Si se calculan los valores
en porcentaje de los respectivos testigos generales (sin auxina y
sin frio), se obtienen los resultados que se cxponen en la tabla III.

En la tabla III puede ohservarse que en ambos ensayos, ¢i bien
las hormonas solas han acortado el periodo vegetativo, los valores
bajos restan significancia a dicho efecto. Si se comparan los resul-
tados del aumento progresivo de la concentracién de hormonas des-
de 0 hasta 200 ppm. para el trigo Buck Necochea y a continuacion
desde 400 hasta 1.200 para Sinvalocho, en los tratamientos corres-
pondientes a 20, 30 y 60 dias de frio puede observarse que los va-
lores aumentan hasta las concentraciones de 100 a 200 ppm., para
luego sufrir un decaimiento. Estas variaciones pueden ohservarse

en el grafico I.
TABLA 1l

Acortamiento del periodo vegetativo expresado en °, de los testigos genera-
les de los trigos Buck Necochea y Sinvalocho, provocades por tratamientos
combinados de vernalizacién y AlA.

Coneentreacion de AT (ppn)

nlt-“?:io Juck Necochien E Sinvalocho
) ] 7_—"—\—-_ T T "7 Ty T
0 50 [ w0 T 200 ’| 400 ; 800 1.200
i

0...... — 2.5 6,3 | 3,7 1,8 0,0 1,8
0., .. 6,3 5,0 3,7 | 3,7 - -
15...... - — — — 5,6 3,7 7,4
2...... 10,0 12,5 12,5 | 15,0 — — —
30...... 15,0 15,0 225 | 17,2 | 12,9 | 12,9 9,2
e — — - — 16,7 20,4 20,
60...... — — — — 20,4 16,7 14,8

El efecto distinto de las hormonas a diversas concentraciones es
una caracteristica que presentan estas sustancias en casi todos los
fenémenos en que intervienen. Considerando los resultados en ge-
neral puede inferirse que el AIA no interviene en la accién del
frio, favoreciendo u ohstaculizando el proceso de vernalizacién. Los
efectos de ambos factores mas bien parécen sumarse.
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GRAFICO |
Periodos vegetativos de trigo Buck Necochea y Sinvalocho
determinados por tratamientos de frio y AIA
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Referencias : Acortamiento del periodo vegetative determinado por ATA. para trigos
vernalizados con 20, 30, 45 ¥ 80 dias de frio. Los valores se expresan en o/ de los
testigos genersles (win trio y sin hormonas) de eada variedad.

Sumario. — 1. En trigos germinados, Buck Necochea (primaveral o semipri-
maveral) y Sinvalocho (primaveral), se realizaron tratamientos combinados de
frio y AIA previos a la siembra.

I1. El frio determiné un acortamiento del periodo vegetativo que en el
Sinvalocho llegd al 20 G- con un tratamiento de 60 dias y en el Buck Necochea
hasta el 15 % con 30 dias.

11I. Los tratamientos con auxinas provocraron' un ligero acortamiento del
periodo vegetativo en Buck Necochea que Iiegé a 6,3 % a la concentracion de
100 ppm., correspondiente a 0,05 mgr de acido absorbido por cada gramo de
semilla. En el Sinvalocho no se ha manifestado practicamente ningin acorta-
miento con concentraciones mas elevadas.

IV. Los efectos de los dos factores estudiados (vernalizacién y AIA) mos-
traron una tendencia a sumarse, lo cual tuve esu maximo valor ron 30 dias
de frio y 100 ppm. de acido. produciendo una reduccién del periodo vegetativo
del 22 % en comparacivn con el 15% del tratamiento” de frio sin AJA ¥y
6,3 5o de AIA solo.

V. En general, no puede decirse que la accion del ATA “acelere” o “reem-
place™ el efecto del frio, sino mas bien parecen dos procesos separados por
lo cual estos resultados no sustentan. el concepto de “vernralizacién quimica”.
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Summary. —I. Combined treatments with cold temperature and IAA were
performed on germirated grain of the wheats Buck Necochea (a spring or
semi-spring variety) znd Sinvalocho (a spring variety).

II. The cold treatment reduced the vegetative period as follows: 20 % for
Sinvalocho treated for 60 days and 15 % for Buck Necochea treated for 30 days.

III. The auxin treatment slightly shortened the vegetative period for Buck
Necochea (6.3 % reduction at 100 ppm, corresponding to 0.5 mg of IAA absorbed
per gram of grain). Sinvalocho was not affected even by higher concentrations.

IV. The efects of vernalization and IAA appeared to be additive; the maxi-
mum value obtained with 30 days cold treatment and 100 ppm TAA was a 22 %
-hortening of the vegetative period; the reductior. obtained with cold alo -e
was 15 9% and with IAA alone 6.3 %.

V. It cannot be concluded, therefore, that TAA *“accelerates” or “replaces™
the cold treatment. They appeared to act by means of two separate processes,
a conclusion which does not support the concept of “chemical vernalization”.
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