INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y DE LA DURACION DEL DIA

EN EL DESARROLLO MORFOLOGICO DE ALGUNOS TRIGOS '

Por ROBERTO RISSO PATRON *

Durante el estudio de ciertos trigos norteamericanos, en compara-
€ién con las mas importantes variedades de trigo cultivadas en la
Argentina, el autor observé diferentes reacciones de los dos tipos a
Ja duracién del dia. El comportamiento de dichos trigos revelé cam-
bios en algunas de las caracteristicas fisiolégicas que se utilizan en
la clasificacion y diferenciacién de los trigos.

Este trabajo experimental fué planeado con el propésito de deter-
minar en detalle la influencia que tienen las distintas temperaturas
Y duraciones del dia sobre las diferentes fases del desarrollo y mor-
fologia externa de ciertas variedades de trigo.

Los resultados que se presentan en este trabajo incluyen el com-
portamiento con respecto a esos factores de tres variedades de trigo,
dos que se siembran extensamente en la Argentina y una tercera que
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si bien se cultiva en pequeio en los Estados Unidos, ha sido estu-
diada intensamente por Mc¢Kinney y otros.

Las dos variedades argentinas que se han estudiado han sido la
«38 M. A PO4-27 » *, T. aestivum L. (T. vulgare Vill.) var. erythros-
permun Korn., el trigo de primavera més importante de la Argentina,
y la « Lin Calel M. A.» T. aestivum L. (T. vulgare Vill.) var. ferru-
ginewm Alef., un trigo de invierno extensamente sembrado ; la varie-
dad norteamericana que se ha usado ha sido la « Harvest Queen » 7.
aestivum L. (T. vulgare Vill.) var. lutescens Alef.,un trigo de invierno,
blando *.

La investigacion se llevo a cabo durante el periodo 1941-42 en los
invernaculos del Departamento de Patologia Vegetal de la Univer-
sidad de Wisconsin.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Ya en 1863 Sachs (29) * habia notado el efecto de la duracion del dia
sobre la reproduceion de las plantas. Sin embargo, no se di6 ninguna
explicacién de este fenémeno con anterioridad al ano 1920, que es
cuando Garner y Allard (11) explican la relacién que existe entre la
duracion diaria de la exposicion de las plantas a la luz solar y la faz
reproductiva.

Ellos fueron los primeros en usar el término fotoperiodicidad (Pho-
toperiodism) *. Hstos dos investigadores han estudiado la influencia
de la duracion del periodo de luz solar sobre el comportamiento de
las diferentes especies de plantas y las han clasificado en plantas « de
dia-corto» y plantas «de dia-largo», agregando un tercer grupo de
las plantas no susceptibles. Desde ese entonces han aparecido nume-
rosos trabajos sobre este particular. Si se desea una revista biblio-
grafica mas completa y general pueden consultarse los trabajos de
Maximov (18), Kellerman (16), Garner (12) y Murneek (19).

I Linea pura de « 38 M. A » (Barleta X Chino) aislada en la Estacién Experi-
mental de Pergamino en el afio 1927.

: Véase R1sso PATRON, R. (26, pdgs. 173, 207y 220) y CLARK, J. A. and BaY-
Les, B. B. (8, pdgs. 40y 58).

s T,os niimeros entre paréntesis se refieren a la bibliografia citada, pdg. 180.

i « The term photoperiod is suggested to designate the favorable length of day
for each organism, and photoperiodism is snggested to designate the response of
organism to the relative length of day and night » (Op. cit., pdg. 603).
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En 1860 Sachs (28) fué el primero en demostrar la influencia de la
temperatura del suelo en el desarrollo de las plantas.

Dickson, en 1923 (9), dice : « El trigo es una planta de temperatu-
ras bajas y se desarrolla mejor a bajas temperaturas en todas sus
fases » ; el mismo autor observa diferencias entre plantulas criadas
en suelos mantenidos a diferentes temperaturas constantes.

Taylor y McCall, en 1936 (31), estudiaron la marcada influencia de
la temperatura sobre las plantulas de trigo y descubrieron un aumento
en el largo del coleoptilo y de la corona internodal cuando se hace la
siembra a temperaturas de 24°C y de 20°C comparadas con plan-
tulas desarrolladas a 16°C y 12°C. Los mismos autores demostraron
la influencia de la temperatura en el macollaje y en el nimero de rai-
ces seminales.

La descripeion de las estructuras y del desarrollo de las plantas
de trigo, cultivadas en condiciones normales, las da en detalle Per-
cival en su cldsica monografia del afio 1921 (24), y mas recientemente,
en 1937, Van de Sande-Bakhuyzen (32) en su estudio sobre plantas
cultivadas en condiciones artificiales constantes. En otras investiga-
ciones, como ser aquellas de Kiesselbach (17), Bonnett (6) y Risso Pa-
tron (26), se ha descripto el desarrollo de las diferentes partes de la
planta y el efecto que tienen algunos factores ambientales sobre di-
versas caracteristicas de los tallos, espigas, espiguillas y granos.

Estudios llevados a cabo por Wanser en 1922 (33) sobre diversas
variedades de trigo, han demostrado que una determinada fotoperio-
dicidad puede provocar el encaiie, mientras que otra puede producir
espigazon. Ese autor establece diferencias en los trigos de acuerdo a
la proporecion fotoperiddica y declara que «la fotoperiodicidad cons-
tituye la distincion que existe entre los trigos de invierno y de pri-
mavera ».

Maximov, en 1925 (18), ha demostrado que cuando la floracion del
trigo es anulada o retardada, su crecimiento vegetativo continta.
Arthur y otros, en 1930 (3), estudian el efecto de la temperatura, de
la duracion del dia y de la absorcion de dioxido de carbono sobre
algunas variedades de trigo y llegan a la conclusion que el trigo de
invierno Turkey, bajo condiciones de iluminacion continua no pro-
duce espigas, pero si forma muy densas matas de tallos, mientras que
los trigos primaverales espigan.

Posteriormente, en 1936, Arthur (4) establece que el ritmo de de-
sarrollo de las plantas se acelera con el aumento en la duracion del
dia. Este autor cree que muchas plantas son danadas por la luz arti-
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ficial continua, recalcando que la luz solar es mejor que cualquier
fuente de luz artificial. Por altimo, indica que las plantas usadas en
esa investigacion requieren un periodo minimo de oscuridad (de 5 a
7 horas) dentro de cada 24 horas.

Cajlachjan, en 1933 (7), llama la atencién sobre el hecho de que
las plantas reaccionan a los cambios fotoperiddicos tan pronto como
aparecen las primeras hojas verdes.

En 1932, Forster y otros (10), al realizar investigaciones con varie-
dades de trigo australianas cultivadas en Inglaterra, observaron en
dicho ambiente un desarrollo muy pobre y caracteristicas indesea-
bles, las cuales se deben principalmente a cambios en la duracién del
dia. Estos autores hallan una gran diferencia en la reaccion fotope-
riédica entre trigos invernales y primaverales, notando que una re-
tardacion en la floraciéon va siempre acompafiada por un gran vigor
vegetativo, demostrado principalmente por el niimero de tallos. Las
condiciones de « dia-corto », durante la primer parte del desenvolvi-
miento de los trigos de invierno, favorecen la floracion.

Adams (1,2) fué el primer autor que puso en evidencia la impor-
tancia de la temperatura en las reacciones fotoperiodicas de las plan-
tas. n 1930, Hurd-Karrer (13) descubri6 que, en trigos cultivados a
temperatura baja favorable, el habito de roseta o erecto de la planta
depende de la fotoperiodicidad ; las diferencias observadas en ese
sentido se deben a la duracién del dia sin consideracion aiguna de la
intensidad de la luz. Sin embargo, la misma autora observé que, en
plantas sembradas a campo, las altas temperaturas ocasionales en
invierno impiden el estado de roseta, sea cual fuere la duracion del
dia. En un trabajo mas reciente (14) realizado con diversas varieda-
des de trigo descubrié diferencias varietales en la reaceién fotoperio-
dica y anoto, dentro de cada variedad, modificaciones morfologicas
para distintas fotoperiodicidades.

En 1931, Bayles y Martin (5) demostraron que las fases del desa-
rrolle del trigo no son controladas por un factor ambiental especifico,
como ser la temperatura, sino por la combinacién de la temperatura
y de la fotoperiodicidad. En 1930 McKinney y Sando (20) presentaron
datos acerca del efecto de la temperatura y de la duracion del dia
sobre la precocidad de trigos invernales. Posteriormente, en 1933 (21),
establecen que el ciclo vital de la planta de trigo se puede dividir en
dos fases principales de desarrollo; en ellas, en lo concerniente a
precocidad, la 6ptima de los trigos primaverales la constituye tem-
peratura elevada y «dia-largo» durante todo el ciclo, mientras que
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la 6ptima de los trigos invernales es baja temperatura y « dia-corto »
durante el periodo inicial y relativamente alta temperatura Yy «dia-
largo’ en el subsiguiente estado, concluyendo que el habito de de-
sarrollo estacional tipico es una fase de la precocidad o tardanza. En
1935, los mismos autores (22) confirman este tipo de reaccion ; para
mayor precocidad en trigo de invierno sugieren las siguientes condi-
ciones: de «dia-cortoy a « dia-largo» y de «baja temperatura » a
«alta temperatura». Ellos demuestran que el ntmero reducido de
internodios y de hojas en los tallos est4 asociado con precocidad.
Purvis (25) obtuvo resultados semejantes.

En 1938 fRoberts y Struckmeyer (27) observaron que « las espe-
cies y variedades dan distintas reacciones fotoperiédicas a diferentes
temperaturas. La fotoperiodicidad puede ser un requerimiento domi-
nante para indueir la floracién, pero para algunas plantas no parece
ser un factor esencial ».

En 1937, Weatherwax (34) observd, al estudiar las condiciones de
la reproduccion, que las Gramineas no tienen un eomportamiento
uniforme en cuanto a reaccién fotoperidédica ; segiin él, muchas espe-
cies responden a condiciones de « dia-corto », unas pocas a condicio-
nes de « dia-largo » y otras no demuestran reaccion fotoperiédica
alguna. Wort en 1939 (35) not6 que en los trigos primaverales, al au-
mentar la fotoperiodicidad desde la normal hasta iluminacién conti-
nua, el periodo vegetativo se reduce Y que variando las temperaturas
del suelo de 22°C a 34°C se induce una floracién més precoz. En un
trabajo mas reciente (36), al estudiar la influencia de la temperatura
del suelo en el desarrollo del trigo primaveral « Marquis », observa
que la espigazén es acelerada cuando las temperaturas aumentan de
22°C a 34°C y es retardada a temperaturas mayores. Ciertas dife-
rencias morfolégicas, como ser la altura de la planta y el ntimero de
tallos, disminuyen al aumentar la temperatura del suelo en la forma
indicada ; la longitud de las hojas fué mayor a 22°(C.

METODOS Y MATERIALES

El experimento se realiz6 en los «Tanques de Temperatura de
Suelo Wisconsin », en tres diferentes inverndculos con atmésfera re-
gulada a baja (16°C), media (20°0) y alta (24°C) temperatura. Las
temperaturas del suelo fueron mantenidas a 8°C Y 12°C en el inver-
niculo de baja temperatura, a 12°C y 20°C en el inverniculo de
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temperatura media y a 16°C y 24°C en el inverniculo de alta tem-
peratura.

La descripeién y manipulacion de esos tanques ha sido explicada
por Dickson (9) y por Jones, Dickson y Johnson (15). Se han obte-
nido condiciones de « dia-corto » usando cimaras oscuras ventiladas,
hechas de papel alquitranado clavado a marcos de madera liviana; el
armazon va emplazado sobre los tanques, dandoles una exposicion
diaria de 8 horas.

Los dias largos, de iluminacién continua, fueron mantenidos por
lamparas Mazda de 150 watts.

Se sembraron tres repeticiones de las tres variedades mencionadas
en cada una de las combinaciones resultantes, cultiviandose en cada
cilindro de chapa metalica — de 14 em de difimetro por 24 c¢m de
profundidad — 5 plantas.

La humedad del suelo en los recipientes fué mantenida tan cerca
de la 6ptima como mejor lo permiti6 la observacion continua, teniendo
cuidado de regar las plantas con agua a la misma temperatura que la
del suelo.

Las determinaciones de las caracteristicas estudiadas se realizaron
sobre cada una de las plantas en forma individual ; en los cuadros y
grificos se dan los valores promedios asi obtenidos.

Las caracteristicas observadas son las que a continuacion se definen:

Germinacion : total de las plantas germinadas.

Altura de las plintulas : distancia desde la superficie del suelo al
apice de las hojas.

Tiempo de germinacion a espigazén : ntmero de dias entre la ger-
minacién y la total aparicién de la espiga fuera de la vaina.

Altura de las plantas: distancia desde la superficie del suelo hasta
la base de la espiga.

Longitud y anchura de las hojas : en plantas individuales de cada
repeticion, la longitud de la limina se toma en cada una de las hojas
en el momento de su maximo desarrollo.

Longitud de los internodios, anchura de los nudos e internodios:
la longitud de cada internodio fué medida desde la parte inferior del
tallo. La suma de los internodios da la altura de las plantas, como se
ve en los cuadros IV, V, VI, X, XI y XII. Bl di4metro de los inter-
nodios y nudos ha sido determinado en la misma forma.

Forma de las espigas : la distribucién particular de las espiguillas
sobre el raquis determina la forma de la espiga. Han sido tenidos en
cuenta cuatro tipos diferentes: 1, eliptica, cuando la densidad de la
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espiga es mayor en la parte media; 2, clavada, cuando la espiga es
mas densa en la parte superior ; 3, paralelepipeda, cuando la espiga
es de densidad uniforme ; y 4, piramidal, ¢cuando la densidad de la
espiga es menor en el dpice.

Densidad de la espiga: Schrider (30) ha demostrado que a la espi-
guilla basal también le corresponde un internodio del raquis de la
espiga, por lo cual la siguiente formula ha sido empleada :

Ntimero de espiguillas —1 % 100
Longitud de raquis en mm

Espiguillas abortadas : incluye las espiguillas en la base y en el
apice incompletamente desarrolladas y aquellas en la parte media
completamente desarrolladas, pero que no han producido granos.

Anormalidades : cualquier espiguilla o parte de la espiga que ha
tenido desarrollo anormal.

Forma de la gluma: tres tipos han sido tenidos en cuenta : 1, elip-
tica, cuando la relacién entre longitud y anchura es 2 6 menos; 2, ex-
tendida, cuando la relacién es mayor de 2;y 3, en saco, cuando la
relacion es mayor de 2 y la gluma asume esa forma particular.

Dimensiones de la gluma: la longitud se refiere a la distancia
desde la base al hombro ; la anchura, a la méxima de la gluma.

Relacién: la que existe entre la longitud y la anchura de la gluma.

Diente o pico de la gluma: la prolongacién de la quilla de la gluma
puede asumir, en relacion al hombro de la misma, tres posiciones :
1, recta ; 2, levemente inclinada ; y 3, completamente inclinada.

Hombro de la gluma: 1, faltante; 2, oblicuo; 3, redondeado; 4, hori-
zontal; 5, elevado; y 6, apiculado; en cuanto a la anchura: 1, angos-
to; 2, mediano; y 3, ancho.

PRESENTACION DE DATOS

Los datos sobre la influencia de la longitud del dia y de la tempe-
ratura sobre las caracteristicas morfolégicas y fisiol6gicas de las va-
riedades de trigo estudiadas, son presentadas en cuadros y graficos.

Los datos acerca de la variedad 38 M. A. son dados en los cuadros
LIV, VIT y X ; aquellos de la variedad Lin Calel M. A. en los cua-
dros IT, V, VIIT y XI;y los de la variedad Harvest Queen en los
cuadros III, VI, IX y XII, estando todos ellos dispuestos en orden
paralelo para las tres variedades.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revision bibliografica revela que la mayoria de los investiga-
dores han encontrado diferencias en el comportamiento de los trigos
invernales comparado con el de los trigos primaverales.

_—
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Fig. 1. — Influencia de la temperatura del suelo y de la duracién del dia sobre el desarrollo
de un trigo de primavera (38 M. A.) y de dos trigos de invierno (Lin Calel M. A. y Har-
vest Queen) cultivados a 16°C de temperatura en la atmésfera. 1, Lin Calel M. A., suelo
a 12°C dia-corto ; 2, Lin Calel M. A., suelo a 8°C iluminacién continua ; 3, Harvest
Queen, suelo a 8°C iluminacién continua ; 4, Harvest Queen, suelo a 12°C iluminacién
continua ; 5, 38 M. A., suelo a 12°C ilnminacién continua: 6, 38 M. A., suelo a 8°C,
iluminacién continua. Fotografia tomada 131 dias después de sembradas.

En los experimentos presentados en este trabajo, se estudian dos
trigos tipicos de invierno y uno de primavera bajo diferentes condi-
ciones de duracion del dia y de temperatura. La reaccién a la combi-
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nacion de esos dos factores ha sido diferente para cada una de las
variedades experimentadas. Sin embargo, en las tres variedades de
trigo algunas caracteristicas generales manifiestan su reaccién en
forma similar. Bajo iluminacién continua las plantas requieren un

©

Fig. 2. — Influencia de la temperatura del suelo v de la duracién del dia sobre el desarrollo
de un trigo de primavera (38 M. A.) v de dos trigos de invierno (Lin Calel M. A. y Har-
vest Queen) cultivadas a 20°C de temperatura en la atmésfera. 1, Lin Calel M. A., suelo a
12°C, dia-corto ; 2, Lin Calel M. A.. suelo a 20°C, dia-corto ; 3, Harvest Queen, suelo a 12°C,
ilaminacién continna ; 4, Harvest Queen, suelo a 20°C, iluminacién continua ; 5, 38 M. A.,
suelo a 20°C, iluminacién continua : 6,38 M. A., suelo a 12°C, iluminacién continua.
Fotografia tomada 131 dias después de sembradas.

periodo més reducido para llegar al estado de reproduceion (grafico 1).
Dichos resultados concuerdan con los de los otros investigadores que
también han trabajado con esta especie.

Considerando las variedades individualmente, la reaccién de la -
variedad de primavera ha sido diferente de la de los trigos inverna-
les. El trigo primaveral « 38 M. A » espiga bajo todas las condiciones
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del experimento (figs. 1, 2, 3 y 4) y produce, en general, un buen tipo
de planta con pocas espiguillas estériles (cuadro VII).

El namero de espiguillas abortadas en la base y en el apice de la
espiga, en plantas desarrolladas bajo condiciones de «dia-corto» y

1 2 5 4 2 ©

Fig. 3. — Influencia de la temperatura del suelo y de la duracion del dia sobre el desarrollo
de un trigo de primavera (38 M. A.) y de dos trigos de invierno (Lin Calel M. A. y Har-
vest Queen) cultivadas a 24°C de temperatura en la atmésfera : 1, Lin Calel M. A., suelo
a 240C iluminaciéon continua; 2, Lin Calel M. A., suelo a 16°C dia-corto; 3, Harvest
Queen, suelo a 16°C, iluminacién continua ; 4, Harvest Queen, suelo a 16°C, dia-corto ;
5, 38 M. A. suelo a 16°C, iluminacion continua ; 6, 38 M. A., suelo a 24°C, iluminacion
continna. Fotografia tomada 131 dias después de sembradas.

de alta temperatura, es quiz4s mas elevado que el niimero normal.
Los granos producidos fueron normales. A pesar de una amplia dife-
rencia en el namero de dias requeridos para llegar a la espigazon
— segiin sea el tratamiento nusado — no hubo ningin tipo anormal
de desarrollo ni ninguna manifestacion teratolégica en la espiga o
parte alguna de la planta. Esta variedad demuestra tener gran am-
plitud de adaptacion frente a Jos diferentes tratamientos.
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El tipo o hébito vegetativo ha sido el mismo en las distintas con-
diciones de temperatura del suelo, tanto bajo iluminacién continua
como bajo «dia-corto». La diferente reaccién de las plantulas al
«dia-corto » y a la iluminacién continua, a los treinta dias de germi-
nada, confirma las observaciones de Cajlachjan : las plantas se desa-
rrollan mas rapidamente bajo iluminacién continua (cuadro X).

Fig. 4. — Espigas representativas de un trigo de primavera (38 M. A.) cultivado a diferentes com-
binaciones de temperaturas y fotoperiodicidades. En atmoésfera a baja temperatura : 1, suelo a
12°C, dia-corto ; 2, suelo a 12°C, iluminacién continua ; 3, suelo a 8°C. iluminacién continna ; 4,
suelo a 8°C. dia-corto. En atmésfera a temperatura media : 5. suelo a 20°C, iluminacién con-
tinna ; 6, suelo a 20°C, dia-corto : 7. suelo a 12°C, iluminaciéon continua ; 8, suelo a 12°C. dia-
corto. En atmésfera a alta temperatura: 9, suelo a 24°C, iluminacién continua ; 10, suoelo a
20°C, dia-corto ; 11, suelo a 16°C, iluminacién continua ; 12, suelo a 16°C, dia-corto.

Las variaciones en la duracién del dia tienen mayor influencia
sobre el niimero de hojas e internodios que las variaciones en la tem-
peratura. A altas temperaturas, el niimero de hojas e internodios ha
sido mayor que en los tratamientos de media y baja temperatura
(cuadros I y IV).

El nimero de tallos por planta aumenta con la elevacién de las
temperaturas ; a media y alta temperatura su ntimero es mayor bajo
condiciones de «dia-corto», pero el ntimero de tallos con espigas
completamente desarrolladas ha sido mayor a baja temperatura e ilu-
minacion continua (cuadro X).
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El aumento en el ntimero de tallos bajo condiciones de « dia-corto»
ha sido ya demostrado por otros investigadores.

En el caso del trigo « Harvest Queen », un tipico trigo de invierno,
la reaccién ha sido completamente diferente a la descripta para el
«38 M. A.» (grafico 1). Con iluminacién continua las plantas espigan
a baja, media y alta temperatura, mientras que bajo condiciones de
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as de un trigo de invierno (Harvest Queen) cultivado a diferentes
y fotoperiodicidades. En atmésfera a baja temperatura : 1, suelo
iluminacién continua ; 3, suelo a 8°C, iluminacién

Fig. 5. — Espigas representativ.
combinaciones de temperaturas
a 12°C, dia-corto ; no espigé; 2, suelo a 12°C,

En atmosfera a temperatura media : 5, suelo a

continua ; 4, suelo a 8°C, dia-corto, no espigo.
7, suelo a 12°C, iluminacién

20°C, iluminacién continua ; 6, suelo a 20°C, dia-corto, no espigo ;
En atmésfera a alta temperatura : 9, suelo a 24°C. ilumi-

continna ; 8, suelo a 12°C, dia-corto.
; 11, suelo a 16°C, iluminacién continua ;

nacién continua ; 10, suelo a 24°C, dia-corto, no espigé
12°C, suelo a 16°C, dia-corto, no espigé.

« dia-corto » la espigazon s6lo ocurre a temperaturas de la atmésfera
intermedias.

McKinney y Sando (22) han demostrado que esta variedad de trigo
de invierno puede ser considerada como un tipo de «baja tempe-
ratura» hacia «alta temperatura » y de « dia-corto » hacia « dia-
largo ».

Su comportamiento en nuestros experimentos con temperaturas
constantes fué bien diferente. Durante su primer estado de desarrollo
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las condiciones de « dia-largo » favorecen la elongacion de las plantu-
las (cuadro XII) y temperaturas m4s altas también favorecenla rapida
elongacién de las mismas. A 16°C en la atmésfera y a 8°C y a12°C
en el suelo el hébito de desarrollo fué semipostrado, ligeramente di-
ferente al manifestado bajo los demds tratamientos. A 20°C y a 24°C
en la atmésfera, los cambios de temperaturas en el suelo o de exposi-

Fig. 6. — Espigas representativas de un trigo de invierno (Lin Calel M. A) cultiv
rentes combinaciones de temperaturas y fotoperiodicidades.

ado a dife-
En atmoésfera a baja tempera-
tura : 1, suelo a 120(, dia-corto ; 2, suelo a 129C, iluminacién continua ; 3, suelo a 8°C, ilu-

minacién continua ; 4, suelo a 8°C, dia-corto. En atmésfera a temperatura media: 5, suelo a
20°C, iluminacién continua ; 6, suelo a 20°C, dia-corto : 7, suelo a 12°(, ilaominaciéon conti-
nua; 8, suelo a 12°C, dia-corto. En atmésfera a alta temperatura :
ciéon continua ; 10. suelo a 24°C, dia-corto : i ] 1
a 160C, dia-corto.

9, suelo a 24°C, ilumina-
suelo a 16°C, iluminacién continnua ; 12, suelo

cion a la luz, casi no afectan su habito de desarrollo; las plantas
exhiben un desarrollo tipicamente erecto.

Hurd-Karrer (13) ha demostrado que a bajas temperatu ras, la du-
racion del dia es una condicién necesaria para la iniciacién del estado
de roseta o h4bito postrado de desarrollo. Los resultados obtenidos
€0 estos ensayos no estdn enteramente de acuerdo con los de esa in-
vestigadora.

Hurd-Karrer (14) y McKinney ¥ Sando (22) han indicado que en la
plantula existe correlacién entre las condiciones de « dia-corto » du-
rante la primera parte de la vida de la planta y‘la precocidad ; pero
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en el presente experimento el « dia-largo » durante el ciclo completo
de desarrollo de la planta aumenta la precocidad. Bajo condiciones
de «dfa-corto» con atmésfera a 20°C Y suelo a 12°C, la variedad
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Grifico 1. — Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre la espi-

gazén de un trigo primaveral (38 M. A.) v de dos trigos invernales (Lin
Calel M. A. y Harvest Queen) : 1, Las columnas sombreadas se refieren a
plantas cultivadas bajo condiciones de « dia-corto »: las sin sombrear a plan-
tas cultivadas bajo condiciones de « dia-largo » ; 2, Valores promedios de

las plantas completamente desarrolladas en cada repeticion ; 3, Sin espigar
cuando el experimento fué dado por finalizado a los 167 dias de sembrado.

« Harvest Queen » se desarrolla hasta llegar al estado de espigazon
(grafico 1). Pero en tales condiciones el desarrollo de las espigas fué
anormal y algunas aparecieron ramificadas (cnadro IX).

En las combinaciones de «dia-corto » con otras temperaturas las
plantas quedaron en su faz vegetativa de roseta. Con atmésfera a
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baja temperatura, « Harvest Queen » reacciona en la forma clara-
mmente manifiesta en la figura 5, en donde los ntmeros 2 Y 3 corres-
ponden a espigas de plantas cultivadas bajo iluminacién continua a
12°C y a 8°C de temperatura en el suelo.

Con alta temperatura en la atmosfera, 24°C, se desarrollan muoy
pocas espigas y se forman sélo muy pocos granos (fig. 5). El desarro-
llo vegetativo fué vigoroso en todos los casos (figs. 1, 2 y 3).

En conclusion, las condiciones de « dia-corto» fueron desfavora-
bles para esta variedad, tanto para su crecimiento como para comple-
tar las diferentes fases de desarrollo de las plantas.

— V2dison
| 124

Buenos Aires

[E43

112

| 11

Horas de luz solar

- 10

s

Ciclo de trizoss:

Escals 5 » invernales
Escala para —p _
Madison pY ’ primaverales
May. |- J J 2
. % » p_\ inverna_lsi\
uenocs ires 'Y D praimaverales.
[gulio y Aco. | Sep. | Oct. |Nove | Dic.| Ene.|Feb. [Marzo ‘,\brillka“o [Juniol
Grifico 2. — Variaciones estacionales de la fotoperiodicidad en Madison

Wisconsin, EE. UU., Y en Buenos Aires, Argentina

En el «Lin Calel M. A. », bajo las distintas combinaciones de tem-
peraturas de atmésfera y de suelo, la iluminacién continua induce el
estado de espigazén mucho mis rapidamente que en cualquiera de
las otras dos variedades (grafico 1).

La reaccion del « Lin Calel M. A.» no concuerda con los resulta-
dos obtenidos por diversos investigadores que han estudiado trigos
de invierno ; esta variedad reacciona mas bien como el trigo « prima-
veral » que como el trigo «invernal » de Norte Amérieca.

Diversos caracteres asociados con precocidad en la maduracion,
como ser el reducido nimero de hojas e internodios, caracterizan su
reaccion a la iluminacion continua, (cuadros IT y V). Bajo condicio-
nes de iluminacién continua el tipo de espigas obtenido (fig. 6) ha
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sido morfolégicamente constante, caracterizdndose principalmente
por el reducido ntimero de espiguillas y de espiguillas abortadas
(cuadro VIII). La tnica excepecion posible se encuentra en plantas
cultivadas con dia-cortoy a 20°C de temperatura en la atmésfera
Y en el suelo, en cuyo caso no se produjo espigazoén.

Bajo las condiciones de « dia-corto », el comportamiento del « Lin
Calel M. A.» ha sido normal comparado con los trigos de invierno
de Norte América. Con atmésfera a alta temperatura y con el suelo
a16°C y 24°C, el ntimero de dias requeridos para llegar a espigazén
ha sido significativamente menor que el de las plantas cultivadas a
temperaturas de atmésfera bajas y medianamente bajas, con el caso
extremo de fallar en la produccién de espigas a 20°C en la atmésfera
y en el suelo. Bajo condiciones de «dia-corto » desarrollé espigas
apreciablemente més largas que las producidas bajo iluminacién con-
tinua (fig. 6), pero con un porcentaje de espiguillas abortadas signifi-
cativamente mayor, con muchos casos de falla en la floracién (cua-
dro VIII) y con algunas anormalidades morfolégicas. Las diferencias
en el nimero de dias requeridos para espigar, entre las plantas cul-
tivadas bajo iluminacién continua y las cultivadas bajo condiciones
de «dia-corto» han sido mayores que para las otras dos variedades.
Las diferencias en la elongacién de las plantulas no han sido tan
marcadas como en las otras dos variedades (cuadro XT).

En lo relativo al habito de desarrollo se encontraron diferencias
entre las plantulas eultivadas a baja temperatura de atmésfera v
aquellas desarrolladas a temperaturas de atmésfera mediana y ele-
vada. Esta diferencia en el porte vegetativo no se manifiesta bajo
ninguna otra condicién del experimento. Este tipo de reaccién es
similar al de la variedad « Harvest Queen » a baja temperatura de
atmosfera.

Durante las diferentes fases de crecimiento, el tipo de desarrollo
de las plantas de la variedad «Lin Calel M. A.» es generalmente
més débil que el de las otras variedades (figs. 1, 2 y 3). En los cua-
dros Iy V, en donde se dan los datos acerca del largo y ancho de
las hojas e internodios y didmetros de los nudos, esas diferencias son
notables. La relacion entre el nimero total de tallos por planta y el
nimero de tallos con espigas completamente desarrolladas es mas
estrecha que en los casos de las otras dos variedades.

La falla de esta variedad, cuando se la cultiva en condiciones de
«dia-corto » y a 20°C de temperatura en el aire y en el suelo estriba
€N su comportamiento completamente peculiar y dificil de explicar,
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desde que ha espigado bajo las demés condiciones de « dia-corto ».
Existe la posibilidad de que otros factores compliquen el problema ;
los resultados no pueden ser considerados como una evidencia final
sin previa repeticion de experimento.

Como se ha dicho més arriba, las variedades « 38 M. A.» y «Lin
Calel M. A.» se cultivan ampliamente en la Argentina. La primera
puede considerarse un trigo de primavera, y la segunda un trigo in-
vernal. Esas dos variedades fueron sembradas en la primavera de
1941, en el campo « Hill Farm », dela Universidad de Wisconsin, en
los alrededores de la cindad de Madison. La asi llamada variedad
primaveral («38 M. A. ») no di6 espigas durante el tiempo en que se
desarrollaron, espigaron y maduraron los trigos primaverales nortea-
mericanos. Esta variedad produjo un vigoroso desarrollo vegetativo y
permaneci6 en ese estado hasta avanzado el verano, en cuya oportu-
nidad unas pocas espigas pequeilas emergieron. Bajo las mismas con-
diciones, al término de 60 dias de germinado, el trigo de invierno
«Lin Calel M. A.» habia llegado al estado de espigazon, pero sus
plantas fueron de un tipo de desarrollo muy pobre y en general de
comportamiento no satisfactorio. _

La explicacion de la reaccién de esas variedades en Madison, bajo
condiciones de campo, puede ofrecerse a 1o menos en parte, por los
datos comparativos presentados en el grafico 2, en donde estan dadas
las horas de luz solar en las diversas estaciones del afio en Madison
(Wisconsin, EE. UU.) y en Buenos Aires (Argentina) y los periodos
de desarrollo de los trigos invernales y primaverales en cada una de
esas localidades.

En la Argentina, ambos tipos pasan al estado de plantulas y fase
vegetativa en el periodo de «dia-corto». Los trigos de invierno se
siembran més temprano que la variedades primaverales. Si compa-
ramos el cultivo de trigos norteamericanos con los trigos argentinos
hallamos que los argentinos son casi més de tipo invernal o invernal
intermediario adaptados para desarrollarse durante el periodo de
«dia-corto » con reaccion a la temperatura como factor dominante en
la diferenciacion de los dos tipos, especialmente en lo concerniente al
periodo latente de la plantula y al desarrollo vegetativo.

Por su parte, los trigos invernales norteamericanos tienen su de-
sarrollo de pléantula y vegetativo bajo « dia-corto » determinando la
temperatura el periodo de latencia invernal. En contraste, los trigos
priinaverales se siembran en abril y mayo, durante el periodo de dias
mis largos, desarrollandose vegetativamente durante el periodo de

12
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«dia-largo », siendo bisicamente diferentes a cualquiera de los gru-
pos de trigos argentinos.

Esa diferencia de adaptacion a la duraciéon del dia y la tempera-
tura, quedo en evidencia en los experimentos de campo e invernacu-
lo presentados en este trabajo.

La variedad « Lin Calel M. A. » en ambas clases de experimentos
ha sido estrictamente intermediaria entre los tipos invernales y pri-
maverales norteamericanos. Cultivada a campo en Madison, bajo con-
diciones de 3 horas més de luz solar que en Buenos Alires, reacciona
como un trigo de primavera norteamericano, llegando al estado de
espigazon 12 dias mas tarde que el trigo primaveral norteamericano
«Thateher ». « Lin Calel M. A. » no se adapté particularmente bien a
la fotoperiodicidad y a la temperatura de primavera de Madison. lo
cual quedo evidenciado por su deficiente desarrollo agronoémico.

El trigo primaveral argentino « 38 M. A.» sembrado en Madison
en la primavera reaccioné intermediariamente, pero con mayor seme-
Jjanza con los trigos invernales norteamericanos. Durante la prima-
vera y el verano predominé el desarrollo vegetativo y solo unas po-
cas espigas se desarrollaron en la ltima parte del verano.

RESUMEN

Tres variedades de trigo han sido estudiadas bajo condiciones de
«dia-corto» y de iluminacion continua en distintas condiciones de
temperatura en la atmésfera y en el suelo. Las variedades de trigo
experimentadas han sido: « 38 M. A. », un trigo argentino de prima-
vera; « Lin Calel M. A. », un trigo argentino de invierno, y « Harvest
Queen », un trigo blando de invierno, ampliamente estudiado en ex.
perimentos fotoperiédicos.

La iluminacion de «dia-corto » consistia en exposicion de ocho
horas a la luz solar, cubriendo las plantas con una cimara obscura
ventilada durante el resto de las veinticuatro horas del dia. Bl « dfa-
largo » consistia en iluminacién continua; el periodo de luz natural
era aumentado con el nso de lamparas Mazda de 150 Watts coloca-
das sobre cada uno de los « Tanques de Temperatura de Suelo Wis-
consin ».

Las dos series han sido cultivadas en inverniculos con atmésfera
controlada a baja (16°C), media (20°0) y alta (24°C) temperaturas,
Las temperaturas del suelo fueron mantenidas a 8°C y 12°C, en-cl
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inverniculo de baja temperatu ", a 12°C y 20°C, en el inverniculo
de la temperatura intermedia, y a 16°C Y 24°C, en el inverniculo
de alta temperatura.

Se estudia la germinacion y el desarrollo de Ias plantulas, el desen-
volvimiento vegetativo, la espigazon ¥ la maduracién de las varieda-
des experimentadas ¥ las reacciones fisiolégicas y morfolégicas, sien-
do las observaciones presentadas en cuadros Y graficos.

Las reacciones de las fres variedades a las condiciones de los am-
bientes descriptos han sido diferentes,

La reaccion del trigo «38 M. A.» ha sido intermedia entre la de
«Lin Calel M. A. » Yy la del « Harvest Queen ». Las condiciones de
iluminacién continua anticipan su madurez, en contraste con las con-
diciones de « dfa-corto »., Las temperaturas altas retardan su madu-
racion, tanto en condiciones de « dia-corto » como de « dia-largo ».

«Lin Calel M. A. » manifests la mas notable sensibilidad a la di-
ferencia entre las condiciones de «dia-corto » Y las de iluminacién
continua, siendo menor el efecto de las distintas temperaturas ; con
una excepeion, sin embargo, en la combinacion de «dia-corto» con
20°C, temperatura con la cual la espigazén se atrasé considerable-
mente.

El « Harvest Queen » manifesté la reaccion de los trigos inverna-
les mencionados en 1a bibliografia. La espigazon ocurri bajo ilumi-
nacién continua en todas las combinaciones de temperaturas. Las
temperaturas bajas apresuran algo el ritmo de espigazon, pero bajo
ninguna combinacion Ia espigazon ha sido més precoz que en las otras
dos variedades. En esta variedad las condiciones de « dia-corto » han
conducido a un prolongado desarrollo vegetativo, con poca influencia
apreciable de la temperatura, eicepto quizas la del caso de la combi-
nacion 20°C de temperatura en la atmosfera y 12°0 de temperatura
en el suelo, en cuyo caso Ia espigazon ocurrié al cabo de 165 dias mas
0 menos.

La disparidad en las reacciones de los que se llaman trigo inver-
nal y primaveral de Ia Argentina, comparados con el trigo de invier-
10 norteamericano (« Harvest Queen ») sugieren béasicas diferencias
ton respecto a la fotoperiodicidad Y a la temperatura. Los trigos ar-
gentinos parecen ser de reaccién intermediaria entre los trigos de in-
vierno y de primavera de Norte América, _

En Norte América el llamado trigo invernal « Lin Calel M. A. » se
asemeja mas marcadamente a los trigos primaverales que la variedad
«38 M. A. ».
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La ecomparacion de la variacion fotoperiodica en las estaciones del
ano y entre periodos de siembra, desarrollo y madurez de los trigos
cultivados en Madison (Wisconsin), y en Buenos Aires (Argentina),
explica, en parte, las diferentes reacciones en ambas localidades. En
la principal region triguera de los Estados Unidos, los trigos de
invierno y primavera estan adaptados a dos diferentes combinaciones
de temperatura y fotoperiodicidad. En contraste, las regiones de
cultivo en la Argentina y los periodos de su desarrollo son muy se-
mejantes para ambos tipos de trigo, realizandose el cultivo de los
trigos de primavera como los de invierno, bajo condiciones de « dia-
corto », siendo las diferencias de temperaturas mayores que las de
duracion del dia.




o de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre la longitud y anchura de las hojas de un trigo primaveral («38 M. A.>») (1)

Atmosfera a baja temperatura 16°C

Atmosfera a media temperatura 20°0C

Atmosfera a alta temperatura 24°C

Temperatura de suelo  *

Temperatura de suelo -

Temperatura de suelo

8°C 12°C 12°C 20°C 160C 2400
Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo ‘ Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto
\ (2) 3) B) &
Longitud en milimetros
195 190 1841210 224 219|213 175 183|340 245 256/100 127 150|214 242 221(186 230 110|301 225 270|120 120 122|114 235 295|267 375 290,240 260
203 160 251(240 289 273|286 250 246|320 290 320|162 187 170|292 286 283|230 284 220|359 319 282|131 160 144|164 293 303|362 450 360/246 240
9289 302 250(283 319 286|310 322 326|351 341 340|198 216 230 (302 264 280|298 318 270(400 353 325|225 210 217|172 252 293|363 360 365330 310
260 261 252|335 322 262|344 385 364|340 350 320|278 337 293[307 348 274 (354 370 320 (421 390 360|284 301 305|260 380 288|366 390 361|443 330
245 280 201300 303 241|344 345 362|323 332 310(290 257 360|332 362 370(416 323 400|426 425 405|380 360 400|418 430 329 371 372 360(510 470
189 165 170|200 213 193|290 333 324|270 230 241(260 253 273|213 330 325|458 401 470|425 451 421|361 350 370(413 422 299|333 330 370/495 450
89 82 60[160 162 260 240(240 206 191|136 120 227 248(425 75 320(370 386 375(330 300 350|417 384 250|369 420 374|390 400
72 138 171121 150 60 166 170|327 380(356 361 330(300 310|345 332 273|352 353 350(352 330
85 160 174 325 300(420 332 321{250 286 120 300|260 290
210 322 290 273 75 150
50 290 274 270 60
257 150
Anchura en milimetros

96 100 90[144 148 124|120 120 130160 160 170| 50 50 50[105 142 112|160 140 160[142 175 140 70 61 64| 64 160 124|124 120 160[140 150
90 90 90[130 134 113|110 100 110[150 133 150| 46 44 40| 86124 100({152 113 161|118 174 120| 61 53 58| 54 142 88136 120 160|110 140
70 80 80[130116 88| 90100 100[{123 120 120| 52 46 52| 74 94 80/150 100 161 90 146 100| 54 52 57| 54 125 88117 110 130{110 130
63 70 65/100 88 72| 70 80 80|110 161 90| 50 40 57| 70 78 72[128 87 153|106 128 90| 53 51 55| 60 110 80(107 100 100{100 134
43 60 50[100 68 52| 60 70 70| 70 70 60| 50 26 33| 50 48 65/112 70140 80106 70 51 46 52| 58 84 80| 84 90 80| 80130
30 40 28| 92 51 42| 53 60 50| 60 40 40| 30 27 30| 37 30 46| 94 50134| 62 96 83| 50 31 42| 52 72 60| 72 95 80| 70 9J
13 13 18| 50 29 21 30[ 40 30 30| 30 27 25 35| 60 20 60| 58 82 72| 39 24 37| 42 58 40| 70 80 70| 60 63
42 26 31 20 26 30 12 25| 40 51| 47 62 40| 30 35| 28 44 39| 67 80 60| 60 50
15 21 12 35 40| 30 57 31| 25 22 20 60, 50 41
25 53 28 22 30 32
20 40 25 10 30

(1) Valores promedios de las hojas de las cinco plantas de cada repeticién. El orden de los datos es desde la hoja superior hacia la inferior.

(2) Tallo principal seco.

(3) Estos valores se refieren a una planta solamente.

(4) Esta repeticién no se desarrollé completamente.

==, L9




CUADRO 11
Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre Ia longitud y anchura de las hojas de un trigo invernal («Lin Calel M. A.») (1)

Atmoésfera a baja temperatura 1600 Atmoésfera a media temperatura 20°C Atmosfera a alta temperatura 24°C
Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del suelo
8°C 12°C 120C 20°C 16°C 24°C
Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto
@ &) - ‘ 3) @)

Longitud en milimetros

173195 202]242 180 330(210 250 300| 262 241 [180 195 190|209 243 236|183 186 190 240 260 |145 184 120|186 190 172|148 105 132(300 280 181
261 254 238|290 270 330(266 270 320 280 275 (250 232 202|249 278 207|233 236 220 320 374 150 277 164|236 240 200 (147 154 156|330 262 224
203 238 221|285 270 340(301 220 280 350 370 (267 188 240(263 334 287(220 253 230 310 385 (261230 212(267 281 236230 185 214|336 320 299
295 284 217|300 325 365(254 210 250 340 352 [260 240 234(242 317 250|226 256 180| 217 341 (252 260 204 (237 270 200|250 202 268 (353 314 337

|
244 274 1321320 340 280 130 160 320 292 |254 216 201|323 250 200(203 240 200| 240 305 |205 176 190|234 245 193 (234 255 245|380 350 383 5
180 186 70{110 320 330 290 260 {200 140136(321 217 180210170 131 186 86 176(240 221 176|185 245 190(510 290 348
107 55 340 250 270 331 210 180128 124 | 76 160|375 240 285 |
220 310 114 110 330 204 231
180 215 160 192 178
100 171 170 118

Anchura en milimetros

72 82 T74|140 90 80| 82 90 90 81 79 | 60 66 70 | 87117120| 50 46 45 100 100 | 46 44 50 | 46 44 45 | 75 59 64 |150 120, 97
58 78 60(110110120| 74 80 81| 125 130 | 44 56 61 |110 93 100| 50 44 40 95 100 | 46 46 48 | 44 44 50 | 65 59 65 (100112 83
53 70 421100140 100| 60 75 74| 120 130 | 42 40 45 | 80 83 92| 38 40 40 92 90 | 40 39 33 | 40 38 42 | 52 50 60 | 94 90 77
44 55 30| 77 96 70| 46 60 52| 110 100 | 40 32 42 | 73 63 70| 34 32 30 70 82 | 40 30 30 | 32 39 40 | 45 40 55 | 81 84 73
35 40 19/ 70 60 70 45 48 71 60 | 30 30 31 | 60 43 60| 24 24 20 60 61 | 31 15 29 | 23 30 86 | 22 30 35 | 70 73 73
22 25 15| 15 75 60 54 50 | 17 16 19 | 47 33 14 15 16 55 20 12 26 | 30 29 30 | 16 18 29 | 70 70 60
14 12 50 30 50 40 30 20 24 25 | 15 26 | 51 62 53
32 30 32 30 20 22 40 55 43

20 20 [ ° 23 34 30

20 20 30 25

(1) Valores promedios de las hojas de las cinco plantas de cada repeticion. El orden de los datos es desde la hoja superior hacia la inferior.
(2) Tallo principal seco. (3) La tercera repeticiéon no se desarrollé completamente.




CUADRO I

Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre la longitud y anchura de las hojas de un trigo invernal («Lin Calel M. A.») (1)

Atmosfera a baja temperatura 16°C

Atmoésfera a media temperatura 20°C

Atmosfera a alta temperatura 24°C

Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

8°C 12°C 120C 20°C 16°C 24°C
Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto
(2 3) (3) (2)
Longitud en milimetros
173 195 202|242 180 330(210 250 300 262 241 |180 195 190(209 243 236|183 186 190 240 260 |145 184 120[186 190 172|148 105 132|300 280 181
261 254 238(290 270 330(266 270 320| 280 275 (250 232 202|249 278 207|233 236 220 320 374 |150 277 164|236 240 200|147 154 156|330 262 224
293 238 221(285 270 340|301 220 280| B350 370 |267 188 240|263 334 287|220 253 230| 310 385 (261230 212|267 281 236|230 185 214|336 320 299
295 284 217(300 325 365|254 210 250 340 352 (260 240 234(242 317 250|226 256 180 217 341 (252 260 204|237 270 200|250 202 268|353 314 337
244 274 132|320 340 280 130 160 320 292 (254 216 201|323 250 200(203 240 200 240 305 (205 176 190|234 245 193 234 255 245 380 350 383
180 186 70{110 320 330 290 260 (200140 136|321 217 180210 170{ 131 186 86 176|240 221 176|185 245 190|510 290 348
107 55 340 250 270 331 210 180 128 124| 76 160|375 240 285
220 310 114 110 330 204 231
180 215 160 192 178
100 171 170 118
Anchura en milimetros

72 82 T4]140 90 80| 82 90 90 81 79 | 60 66 70 | 87117 120] 50 46 45 100 100 | 46 44 50 | 46 44 45 | 75 59 64 [150 120, 97
58 78 60[110110120| 74 80 81| 125 130 | 44 56 61 [110 93 100| 50 44 40 95 100 | 46 46 48 | 44 44 50 | 65 59 65 |100112 83
53 70 42(100140100| 60 75 74 120 130 | 42 40 45 | 80 83 92| 38 40 40 92 90 | 40 39 33 | 40 38 42 | 52 50 60 | 94 90 77
44 55 30| 77 96 70| 46 60 52| 110 100 | 40 32 42 | 73 63 70| 34 32 30 70 82 | 40 30 30 | 32 39 40 | 45 40 55 | 81 84 73
35 40 19| 70 60 70 45 48 71 60 | 30 30 31 | 60 43 60| 24 24 20 60 61 | 31 15 29 | 23 30 36 | 22 30 35 | 70 T3 73
22 25 15|15 75 60 54 50 [ 17 16 19 | 47 33 14 15 16 55 20 12 26 | 30 29 3 16 18 29 | 70 70 60
14 12 50 30 50 40 30 20 24 25 | 15 26 | 51 62 53
32 30 32 30 20 22 40 55 43
20 20 23 34 30
20 20 30 25

2

Tallo principal seco.

(1) Valores promedios de las hojas de las cinco plantas de cada repeticion. El orden de los datos es desde la hoja superior hacia la inferior.
(2) (3) Lin tercera repeticion no se desarrollé completamente.

et GOl S




- Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre la longitud y anchura de las hojas de un trigo invernal (<« Harvest Queen ») (1)

Atmosfera a baja temperatura 16°C Atmésfera a media temperatura 20°C Atmoésfera a alta temperatura 24°C

Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del snelo
80C . 1200 1200 200(8 16°C 240(:
Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo- Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto

2) (2) 3) ) 4) (2) (2) (4) (3) ) (2
Longitud en miltmetros

218 126 170|215 220 240| 90 114 87|270 301 281|138 149 128 210 246 [175 96 162 361 380 130 171 170| 410 440 [120 225 310| 450 380
282 183 255|270 308 320|125 146 124|332 340 320|161 163 159| 372 280 |277 180 287| 434 440 |217 215 181| 475 480 |175 250 351| 480 440
330 229 300|283 345 362|175 212 155|313 354 380|189 196 206| 318 308 |357 284 345| 440 460 [338 358 216 500 540 225 430 384| 520 460
365 305 336|301 340 321|290 334 328|255 336 410|323 305 324 | 298 306 (415412450 490 430 [450 467 390| 520 560 |380 510400 540 490
340 317 330(285 300 300|425 435 390|360 402 420|397 375 422| 316 325 (447550512 453 400 (487 437 483| 452 500 (445 485 453| 500 520
350 302 298|205 180 280|340 425 438|270 361 380(425 460478 190 345 [514 545485 400 404 [515 471465 440 480 |510460 373| 500 560
280 280 221| 78 43220360 419 447|380 350 360|481 435 498| 210 350 |522 530505 430 390 [495503450| 400 420 (540470 196 450 400

|
200 222 196 160(320 401 445(120 200 300|390 305 373 342 513485526 200 330 525474 520 445 350 |520 470 430 410 =
188 148 412 408 385|280 210 260|367 305 345 449430405 460 250 |483 490470 440 320 |500495 420 440 %
155 110 380410 360(260 190 200|346 228 255 425 180 280 220 |466 379 360 300 (300 360 350 390 |
270 290 350{230 160 190|307 276 350 500 260 (250 300 280 390
210 300 320
360 200

Anchura en milimetros

140126 124(130 140 150{112 112 115|150 150 160{120 105 122| 180 100 [127 90110] 150 150 [115106 90, 160 170 (100110 80| 160 170
130 120 122]120 130 150|100 106 110{150 150 150(118 95 112| 160 160 [132110125| 130 140 |125 116 100| 150 160 |100110100| 160 160
130 120 118[110 120 140|120 120 125(140 150 140122 100 122| 140 140 [128 127 125| 120 140 [120 112100 140 160 |100100 90| 140 160
100 106 110 80 60 140|131 124 130(100 140 140/122 95 122| 120 130 |120120110| 90 130 [120 106 100| 130 150 |100 90 20| 140 150
60 88 T4| 60 50120130116 130/ 70 140 140[112 95116 110 130 [107 100105 80 90 (110 96 80| 80 100 | 90 80 70| 130 130
50 69 50/ 40 30 70100 96125 60120130 98 75130( 60 80 | 95100 95| 80 90 100 92 80| 70 80 | 80 90 50| 120 120
40 56 36| 20 20 60| 73 70 95 70110120 86 55122| 50 70 | 85100 85| 70 80 | 95 80 70| 70 80 | 80 90 40| 110 120

30 47 30 40| 60 66 85| 50100110( 80 45 63 60 | 67100 67 60 60 [ 95 74 60 70 70 | 80 80 100 90
43 30 50 56 75 50 60 90| 72 35 50 | 50 50 65 50 50 | 75 66 50 70 60 | 70 80 90 80
40 30 54 45 55| 40 50 70| 48 30 30 | 40 41 40 50 | 55 50 50 50 | 60 60 RO 70

45 40 50| 30 40 50| 37 20 40 50 50 | 60 60 70 70
20 60 60
40 40

(1) Valores promedios de las hojas de las cinco plantas de cada repeticion. El orden de los datos es desde la hoja superior hacia la inferior.
(2) Tallo principal seco. (3) Estos valores se refieren a una planta solamente, (1) La tercera repeticion no se desarrollé completamente.



Efecto de la fotoperiodicidad y de

CUADRO IV

la temperatura sobre la longitud de los internodios, anchura de los nudos e internodios

de un trigo primaveral («38 M. A.») (1)

Atmosfera a baja temperatura 16°C

A tmosfera a media temperatura 20°C

Atmosfera a alta temperatura 240C

Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

— 991

8°C

12°C 20°C

160C 240C

Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto

Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto

Dia largo Dia corto Dia largo

Dia corto

290 310 304
109 173 165

221259 218300 260 265|197 332 244150 142 106|232 234 262
115113 155(220 180 256|136 117 113|127 126 100{134 126 119

Longitud en milimetros

258 241 208
178 170 174

177170 105
127140 115

134 142 128| 96 119 96(157 150 162(105 91 93(115 114 110| 99 82 142|144 140 119(105 121 94
99 114 120|100 76 8T7[150 140 146| 90 100 87(105 116 118| 85 72 85/130 130 103|113 124 108
37 75 35| 76 65 T6[141 120 146| 75 R84 74| 87106 111| 61 68 75/100110 65/102 86 82

55 27 39| 98 90 T4 35 25 45 59| 78 90 60| 89 61 15
16 60 12" 25

(2)

120 160 188|178 181 166|243 174 187 150
140 144 134|140 116 150(111 145128 100
100 112 102|120 100 109| 95 86 84 114
80118 110|116 92105 90 81 81 96
60102 98118 93 69 75 90 79 82
55 50| 50 37 55 85 69 54

20 70 47 16

116
140
120
100
75
62
36




< - 2 - p i 4 45 37 36 48 31 20 20 22 25 41 38
23 22 20 20 21 23 | 31 38 30 | 48 50 37 | 37 49 32 | 16 19 22 I 27 40 36
2421 21 30 19 21 29 36 32 46 50 38 36 45 37 19 19 21 28 39 32
23 23 21 20 19 20 | 27 31 32 | 45 47 35 34 41 35 | 17 19 20 | 27 38 32
31 31 | 44 49 37 | 32 41 32 19 19 l 29 41
44 50 31 46
15 41 ’
Anchura de los internodios en décimas de milimelros
2122 20 | 29 28 29 | 28 928 28 | 32 31 30 [ 16 17 19 | 21 30 25 | 35 41 32 | 98 32 31 | 19 20 21 | 19 31 27
24 23 21 | 31 34 33 | 31 32 31 | 35 34 32 17 17 18 | 28 29 28 | 40 39 35 | 35 39 95 16 19 21 | 19 34 29
20 21 17 | 31 31 32 | 32 31 34 | 34 31 39 16 16 16 | 24 30 29 | 41 43 35 | 35 38 33 17 17 19 | 19 34 29
20 20 18 | 29 30 29 | 32 30 33 | 33 31 30 | 18 17 16 | 24 27 26 | 39 41 32 36 36 32 | 16 16 17 | 21 32 28
17 17 12 | 28 29 27 | 232 30 31 | 29 29 29 | 17 17 16 | 23 23 24 | 36 39 28 33 33 81 | 15 15 18 | 21 30 24
23 24 22 | 30 26 30 20 22 20 20 | 31 35 27 | 30 31 29 13 14 | 21 26
‘ 31 30 26 30
’ 27 24
(1) Valores promedios de las cinco plantas de cada repeticion. Kl orden de los datos es desde la parte superior a 1

suma de los internodios da la altura de las plantas (Cuadro X).
(2) La tercera repeticion no se desarrollé completamente.
(3) Raicillas.

50 50 51 32 33
46 48 49 32 33
42 45 44 31 32
38 42 41 30 31
34 35 38 30 32
31 40 39 35 35
3)»r » 23
» 93
r o 20
n
28 21 30 28 30
33 36 36 26 30
34 38 35 25 28
32 33 32 26 27
30 31 30 25 26
23 30 27 25 26
22 29 26 22 21
22 23 24
21 21 20
20 20

a inferior del tallo, La

== G9T



Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre la longitud de los internodios, anchura de los nudos e internodios

CUADRO V

de un trigo invernal (« Lin Calel M. A.») (1)

=G QRESS

24°C

Atmosfera a media temperatura 20°C

Atmosfera a alta temperatura

Atmosfera a baja temperatura 16°C

Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

12°C 20°C

Temperatura del suelo

16°C 2400

12°0

Dia corto Dia largo Dia corto

Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto

®

Dia Jargo Dia corto Dia largo Dia corto

Dia largo

3)

(2)

Longitud en milimetros

170 130

50 120

21106 150 174

170 160 182|102 103
096 120 140(140 108 121

200 190 170
111 108 1




2 L:l 19 31 27 36 ‘
24 23 19 26 19 19 20 | 30 32 31 | 17 19 20 | 26 25

31

)
N N
2 ©
[
(=2]
o
o0

7 15

19
16 19 23

NN
LS I )

Anchura de los internodios en décimas de milimetros

20 21 18 | 29 24 27 | 18 19 18 | 31 30 32 1718 194125029
2420 21 | 30 25 29 | 19 19 19 | 25 29 25 | 14 18 17 | 26 25
21 18 17 | 29 23 80 | 19 18 19 | 28 29 928 17 16/ 17 | 2124
22 18 15 | 21 22 80 | 19 17 18 | 27 27 26 | 15 16 16 | 23 21
21 15 13 | 25 24 27 | 17 15 17 | 25 25 24 | 13 14 14 | 21 20
22 19 28 24 23 25 18

21 20

(1) Valores promedios de las cinco plantas de cada repeticion.
suma de los internodios da la altura de las plantas (Cuadro XT).

(2) Lstos valores se refieren a una planta solamente.

(3) La tercera repeticion no se desarrolls completamente,

256 | 14
21 | 13
2104 (815
21 | 13
20 | 12
20

El orden

13 16 16
13 17 15
13 16 15

13 14 14

13 12 13

de los datos

15 14 13 14 | 14 13
15 13 12 13 | 17 14
14 12 13 13 | 16 17
14 12 13 12 | 16 16
13 11 10 12 | 15 12

12 12

es desde la parte superior

14
16
16
15
16
15

a la

28 30
31 29
11 912 | 25 2
11 911 | 26 26
10 10 10 | 28 26
10 9 9 | 28 24
10 810 | 25 24
22 96
21 24

inferior del tallo,

N DN N DN
= Ot W W W N

o
S

La

e 29 e



CUADRO VI .

Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sohre la longitud de los internodios, anchura de los nudos e internodios l
de un trigo invernal (« Harvest Queen ») (1) =
=5
(os}
—————
Atmosfera a baja temperatura 16°C Atmosfera a media temperatura 20°C Atmosfera a alta temperatura 24°C \
LR e g et ae e S BB TS L —
Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del suelo
8°C 120C 12°C 20°0 16°C 2400
Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto Dia largo Dia corto
(2) (2) (3) (3) (2) ) (2) (3) @)

Longitud en milimetros

995 208 232|216 300 280|193 184 241|211 240 240277 397994| 132 163 [112171210| 135 190 |195214 243 150 130 180| 205 150
150 149 176|250 255 302|240 197 228|205 990 255(192 285 200 143 130 |130 210 140 120 182 [235 260 246 230 165 230 180 170
136 145 156|150 150 201|200 180 213|130 160 200|166 178 165| 120 100 180 180 154| 79 150 |185 226 197 212183 190 164 142

104

1566 167 171

124 144 153|190 212 200|130 130 174|197 184 166 141 120 185 167 175 270 228 210 200 153 201
> 2 1S - 20 5 20 1= 1 O 16 & < - 3 33 210 G 6 25 80 67



36 34 37
35 35 37
r(4) 39

.:38 30 .‘.§8
37 28 36
36 31 37
41 38

39 34
32

40
40
39

Anchura de los internodios en

27 24 28 | 29 29 30 | 30 30 28 32 32 32 | 28 27 30 35
29 28 31 | 28 32 30 | 31 31 31 31 81 31 | 31 29 33 33
29 28 30 | 26 30 29 | 30 31 32 32 31 30 | 29 31 33 38
30 28 30 | 35 31 30 | 31 31 32 35 30 31 | 31 29 33 32
32 29 33 | 32 31 29 | 32 32 33 32 30 30 | 31 30 35 31
26 28 28 | 29 29 28 | 31 32 33 | 95 29 28 | 32 25 37

28 | 30 33 30 | 30 28 26

(1) Valores promedios de las cinco plant,

suma de los internodios da la altura de las plantas. (Cuadro IX).

(2) Estos valores se refieren a
(3) La tercera repeticion no se de
(4) Raicillas.

una sola planta.
sarrollé completamente.

35
32
31
30
25
26

21
29

as de cada repeticién. Kl orden

2 38 42 43 40

39 38 36 35 35 42 40
37 40 31 31 1
37 29

décimas de milimetros

29 26 26 25 24 28 29 35 38
35 31 24 28 25 29 28 40 39
3G 32 30 30 31 32 30 40 40
35 32 40 29 32 32 32, 40
31 28 30 31 31 31 35
30 29 30 30 32

27 25 23

26 20

de los datos es desde la parte superior a la

32 32 31 37 38
31 30 30

28 30 30

31 31

22 28 27 33 34
25 32 28 33 34
24 29 28 32 31

inferior del tallo, La

69T



Efecto de la duracién del dia y de la temperatura sobre algunas caracteristicas de las espigas, espiguillas y glumas del tallo principal
de un trigo de primavera («38 M. A.») semhrado en diciemhre de 1941 (1)

CUADRO VII

0LT —

Espigas

Espiguillas

Glumas

g C)
= =
£ =
i =
- 7 Forma i
) ) =
= < S'
= &
g < < =
B = )
= = 5 i 3
- =] 3 Y <
@ = = = =] ]
= = @ ) = =
g = e = g =
) =1 2 = | &
= 0 O a al =]
&) 8 Ay )3
~
| Y (S
dia VoM T SIS S em
8°C |Largo.| 20 | — | 50 4.8

80 20 8.0|=

Densidad

Numero total

Abortadas

Base
Medio
Apice

Anormales

Diente Hombro
s
..::; Rel.
S Long. | Anchura| Long.
] 2) (3) (2) (3 | Anchura Posicion 1 Posicion Anchura
g > ong. g
g (4) () (6) 6) () (6) (5) (6)
= 16 { 2 8Bt U6 U6 f D Siee
P mmomm b mm mm lo *lo ‘s Famn o lo o *le  lo *lat Lo ls ‘Lo
Atmosfera a baja temperatura 16°C
100/6.3 6.2|3.6 3.0/1.7 2.0] 85 15 — 2.1 2.7| — — 20 80 —| 20 80 —
— — — 80 20| 60 40 —

— — 80 20 —| 26 T4 —




Largo.

» Corto. 100|6.: 2 3.2 3.3 3.3|— — T3 49 14| 70 30
30 24 46 — — — 30 38 32| 54 46

Atmosfera a alta temperatura 24°C
16°C |Largo.| — | — [100 | 5.2)27.1| 15 | 5.3| .4| .3| — | 100|6.2 6.4|3.1 3.1|2.0 2.1| 55 45 — [2.83 2.6|]— — — 11 89 —| — 89
’ | ' 1 ‘ 100——‘ ————1o()~‘—su
» Corto.| — | 80 [ 20 | 8.0/25.0] 21 1.4|todas 2.8| 2 | 100/6.7 6.7|3.1 3.2|2.2 2.1| 42 58 — (3.7 4.0{12 24 16 14 24 —\ 24 42
40 60 — 12 73 156 — —| 42 42
24°C |Largo.| — | — (100 | 7.2|25.0| 19 | 2.3 9] 3.0 2 | 100({7.3 7.4(3.8 3.6/L.9 2.0 44 22 34 |3.9 3.7|25 12 25 38 — - | 50 37
’ ‘ ’ | 55 45 — Loy e 7 63~'— 73
» Corto.| — | — [100 | 6.1]|26.0| 17 ‘ Fi0todas 4. 0| "=V [RICO6ISSE 22N 3E 2801975370 T F == 10 RN 38 b — =100 — " ~—=—"100

(1) Valores promedios de las 15 plantas de las 3 repeticiones.

(2) Valores que se refieren a la segunda gluma de la cuarta espiguilla completamente desarrollada, contando desde la base hacia el dpice de
espiga.

(3) Valores que se refieren a la segunda gluma de la séptima espiguilla completamente desarrollada, contando de la base hacia el dpice de
espiga.

(4) Relacion entre la longitud y la anchura de la segunda gluma de las cuartas y séptimas espiguillas respectivamente.

(5) Segiin escala indicada en pagina 147,

(6) Valores que se refieren a las glumas de las cuartas y séptimas espiguillag respectivamente,

14
11
34
16
13
27



CUADRO VIII

Efecto de la duracién del dia y de la temperatura sobre algunas caracterfsticas de las espigas, espiguillas y glumas del tallo principal

de un trigo de invierno (<« Lin Calel M. A. ») sembrado en diciembre de 1941 (1) 3

5 2 Espigas Espiguillas Glumas
] =
) i Forma _'E_’ Abortadas Forma Diente Hombro
& = g 3
5] ° H = = E Rel.
=] iy = o ] += <
= & o = < % ° E 2 Long. | Anchura| Long. .
3 b1 E = = z »5 2 ’,E g ) | 5 @ @) (2) (3) | Anchura Posicion Longitud Posicion Anchura
] 2 218 N e A = 8 e B : @) @) (© ) @) () ®) ()
5 S AR & 7 A« T 2 L0 iR 1%, QRS 5 el D
8 | S |E|& | ¢ & 2 8 2 J 2 3

= =

&~

s | s | s | s | | s | s s | e | e | e
dia "o o cm : iy *lo mm mm oo M Sl oo Yip o st W Hor e

Atmdsfera a baja temperatura 16°C

=— 10O NLE S8 ii7x




16°C largo .
» corto .
24°C |largo .

» corto .

largo .

corto .| No lleg6 a espigar

29

D)

dtmdsfera a alta temperqqyyq 2400

— | 100] 4.5] 26 | 12 | 3.6/ .6 | .4 | — | —1006.8 6.82.1 1.913.9 3.6, __ 40 Wl 42
It ‘IO ”() . Q)= — -

= | 100) 4.7) 27 | 12 | 3.0| .4 | — | — 100/ —I6.7 6.72.2 2.0/3.0 3.3 16 32 o9 SRR
.2t 92 521,817 Tl

1 ! — — 100 e

— | 100] 8.3) 27 | 10 | 4.0/ 3.5| .3 | — | 90| 10/6.5 — 2.3 _ |5y _ | 11 g7 22110, 3 gy
— | 100] 8.1/ 18 | 16 | 2.8/ 9.0| 2.5/ 2 | 20| R0|8.4 8.5/2.8 2.8l3.0 _ | _ 4o (;m*] Cill e
: i D77 291120 — —

20 80

(1) Valores promedios de las 15 plantas de las 3 repeticiones.

(2) Valores que se refieren a la segunda gluma de la cuarta espiguilla comyple

la espiga.

(3) Valores que se refieren a la segunda gluma de la séptima espiguilla compleg,

espiga.

(4) Relacion entre la longitud y la anchura de la segunda gluma de las cn

fame o s
amente desarrollada, contando desde la

amente (lus:u‘rollmln,

artas y sépti spigui ivam
a8 y séptimas espiguillag respectivamente,

(5) Segiin escala indicada en pdgina 147.

(6) Valores que se refieren a las glumas de las cuartas y séptimas espiguillag respectiy

amente,

(7) Valores que se refieren a una sola repeticion,

€1

60

20 80
—100
53 34
16 84
33 67

40 —

100 — —

100 — —
80,90 =
00 R
1000 — —
Toor=es
il
TR s
o) e
bk
=
o

base hacia el dpice de |

contando de la buse hacia el dpice de la



Efecto de la duracién del dfa y de la temperatura sobre algunas caracteristicas de las espigas, espiguillas y glumas del tallo principal
de un trigo de invierno (« Harvest Queen») semhrado en diciembre de 1941 (1)

CUADRO

1X

YL

|
|

L - Espigas Bspiguillas Glumas
7 & @ Di
= Z Forma | Abortadas Forma Diente Hombro
= = =) e
@ ko g S L]
*E‘ : 2 i) E 2 '%‘: o e Rel.
3 2 — = = ° ) ongitud nchura
£ 2 oo MK (3 Bt R ) el |lslslBElS 9 (3 2) (3 Long. | pogicion Posicién Anchura
= = e ] g | g = 3 gl e || It e IS S B @) @) | Anchura| . z T
é < 2 £ 2 g Eﬂ a £ é & g _;: g 8 B)  (6) (5) (6) () (6)
S 5 =] 3 E ;": 2 4 = i1 = 1. 49 =9 N S HaNE 6 NG [ OY 0
& ™~ 3 &)
N
e | S— ——  — — — — — — — — — — — —
dia ! Ay g e ORI L TR B %o 1 %o cm mm e R R Rl i R o 2lo o
Atmésfera a baja temperatura 16°C
8eC Largo.| (7) — 40 GO 7.1| 25 19]2.9|38.0|2.8] 3 [100|] —| 8.1 8.1|3.6 8.5|2.2 2.8/100 — —| — — 88 67 — — 39 61
100 o ] 28 80 LA b




orto.

Largo.

[T

ot S o

| 88
[

Corto. | No llegé a espigar

Almésfera a alta lemperatura 24°¢

16°C [Largo. 20 50 | 6.3] 33 | 22 3.016.0|1,5] 3 | 50] 50| 8.5 8.5(2.9 2.9/2.8 2.81' 50 50 —| — 83 67 — — _ 58 42 —
50 50 — — — 84 16 —- — 50 50

» |Corto. | No lleg6 a espigar
24°C |Largo.| 63 [10 [ 23 [ — | 6.7] 30 2116.3|2.0(4.8] 2 | 23| 77
» |Corto. | No llegé a espigar

50 50 —| 22 22 44 12 — _ 100 — —

(1) Valores promedios de las 15 plantas de las 3 repeticiones,

(2) Valores que se refieren a la segunda gluma de la cuarta espiguilla completamente desarrollada, contando desde la hase hacia el dpice de
la espiga.

(3) Valores que se relieren a la segunda gluma de la séptima espiguilla completamente desarrollada, contando de la hase hacia el dpice de la
espiga,.

(4) Relacion entre la longitud y la anchura de la segunda gluma de las cuartas y séptimas espiguillas respectivamente.

(5) Segiin escala indicada en pdgina 147,

(6) Valores que se refieren a las glumas de las cuartas ¥ séptimas espiguillas respectivamente.

(7) Una sola repeticion.

l
l



CUADRO X

Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre algunas caracterfsticas de un trigo primaveral (<38 M. A, »)
sembrado en diciembre de 1941 (1)

Atmoésfera a baja temperatura 16°C Atmésfera a media temperatura 20°C Atmosfera a alta tclll})(!]"l;ll;';l ‘:4;(‘7
Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del suelo
Caracteristicas P o T e T TR
8°C 12°C 12°C 200C 160C 2400
TR
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
largo corto largo corto largo corto largo corto largo corto largo corto (2)
1. Germinacion, en dias.......... 7 i 6 6 6 6 6 6 5 6 5 5
10 dias, en em..| 12.0 6.0 12.6 11.8 14. 15.7 5.5 2
Altura de las \ __ _ 7 s ¥ 0 2ol 17.9 15.5 | 10.7 12.1 12.1 14.8
3 20 dias, encm..| 18.5 10.0 20.4 15.0 22.1 18.0 30.0 28.0 32. 14.3 30.3 OB
plantulas a los | . . i R
30 dias, en em. .| 24.9 14.7 38.4 22.8 | 37.1 23.8 41.3 32.2 | 40.6 33.5 38.7 33.0
Hébito de desarrollo.............. erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto erecto | erecto
Tiempo de germinacién a espigazon,

CIRCNET SR 5 oy S0 G 6l A0 01 <ho 0 4 119 69 116 66 105 95 145 85 147 143 160 (3)
Altura de las plantas en em....... 73 .4 65.7 91.0 62.2 56.8 64.1 84.1 81.2 68.5 66.1 Jila63 61.2
Nimero de tallos por planta...... 2.6 1.8 3.0 2.0 2.3 2.4 3.8 4.1 3.5 4.9 4,9 5.5
Niimero de tallos con espigas com-

pletamente desarrolladas......... 2.0 1.0 3.0 1.4 2.1 13 2.0 1.4 1.6 1.3 1.6 1.0
Niimero de nudos en los tallos..... 4.8 4.8 4.5 4.9 408 4.5 B ol 5.9 5.2 4.9 5.4 5.0

(1) Valores promedios de las 15 plantas de las 3 repeticiones. (2) Una repeticién no se desarrollé completamente.

(3) Estos valores se refieren a una sola repeticion.




CUADRO XI

Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sobre algunas caracterfsticas de un trigo invernal («Lin Calel M. A.»)
sembrado en diciembre de 1941 (1)

Atmosfera a baja temperatura 160C Atmosfera a media temperatura 20°C Atmésfera a alta temperatura 24°0
Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del suelo
Caracteristicas TR
8°C 12°C 12°C 200(C 16°C 24°C
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Din Dia
largo | corto (2) largo | corto (2) largo corto largo corto largo corto largo corto
Germinacion, en dias.......... ol 7 6 ‘ 6 6 6 6 6 5 5 4 4
10 dias, en em. . 5.2 Fidor 10.1 6.0 9.4 8.0 15.5 13.9 1352 12,1 18.3 15,8
Altura o las | 20 dias, en c 10.0 | 10.1 | 25.2| 7.0| 18.9| 12.0| 28.1| s2.1| 21.2| 21.8| 83.1| 24.1
pldnbilas o los ) : ({ms, en em. - % 25.2 ; s 2. A8 g il i :7. ‘ o
. 30 dias, en em..! 26.2 22.5 28.0 23.0 21.2 20.4 32.0 35.0 34.0 26.5 38.6 36.6
semi- | semi- | semi- | semi- -
Hidbito de desarrollo..............| postr. postr. | postr. | postr. | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto | erecto
Tiempo de germinacién a espiga-

ZON), e AIRB o e o aisie s e G | ey 160 58 158 57 141 50 — (3)] 58 102 ’ 42 119
Altura de las plantas en em.......| 69.8 T 71.0 68.0 56.0 50.9 50.8 50.7 47.8 46.6 ) 40.5 55.9
Nimero de tallos por planta....... 2.0 2.4 2.7 3.0 17/ 2.4 2.3 5.0 2.4 1.2 1) 5.4
Niimero de tallos con espigas com-

pletamente desarrolladas......... 1.8 2.0 2.6 2.0 1.6 L5 2 — 1.0 152 2 15
Nimero de nudos en los tallos. .. .. 4.0 5.6 4.0 6.0 4.0 4.6 Sl 3.7 4.0 4.0 4.0 6.0

(1) Valores promedios de las 15 plantas de las 3 repeticiones. (2) Tallo principal seco. (3) No espigd.

LI



Efecto de la fotoperiodicidad y de la temperatura sohre algunas caracteristicas de un t

CUADRO XII

sembrado en diciembre de 1941 (1)

rigo invernal (« Harvest Queen »

)

Atmosfera a baja temperatura 160

-_————

Atmosfer;

a a media temperatura 2000

Atmésfera a alta temperatura 240C

Temperatura del suelo Temperatura del suelo Temperatura del suelo
Caracteristicas G i e
8oC 12°C 12°C 20°C 16°C 24°C
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
.]m'gu corto (2) largo corto (2) largo corto largo corto largo corto largo corto '
Germinacion, en dias......... .. . 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 E
" 10 dias, en cm. , 5.0 5.4 6.0 7.0 8.6 7.8 9.0 5.4 Tilesio) 11 4 11.6 13.9 i
Altura de las |\ 20 dias . i = = 18.0 95.3 w0l et 95.0 30.0 98 .7
pléntulas a los | 2 (id-\, ensem . B9 11.0 14.0 15.4 20.0 4- 25.¢ i 26, -a.. 30. : o
30 dias, en c¢cm..| 29.4 26.0 33T 22.7 28.3 25.4 39.7 23.1 39.6 30.3 37.6 36.3
Habito de desarrollo.............. semi- | semi- | semi- | semi- erecto | erecto | erecto | erecto | erecto erecto | erecto | erecto
erecto | erecto | erecto | erecto
Tiempo de germinacién a espigazon, ’

e iy S S e [ 114 — (3)| 142 — (3)] 142 160 142 — (3)| 156 — (8)] 151 -—(3)
Altura de las plantas en em .. ., ... 86.5 |95.0 (4)] 117.2 [98.0 (4)] 102.0 64.5 96.0 [53.0 (4)] 107.5 [62.0 (4)] 104.0 [50.5 (4)
Niimero de tallos por planta. .... ., 10.4 4.0 10.1 6.5 6.8 6.5 10.6 ‘ 9.0 5.6 9.0 5.0 8.6
Niimero de tallos con espigas com- ‘

pletamente desarrolladas. . . .. .. .. 1.4 — 1.2 — 315 1.0 1:3 \ — 4.0 e 2.0 —
Nimero de nudos en los tallos. ..., 4.1 5.0 6.0 5.0 6.0 6407 5.0 SI56) 6.0 5.1 6.0

(1) Valores promedios de las 15 plantas de 1

(3) No espigo,

(4) Estos valores se refieren a una sol

as 3 repeticiones.

(2) La tercer
a repeticion,

a repeticion no se desarroll completamente.



Summary. — Three wheat varieties were studied under short-day and
long-day illumination and at various combinations of air and soil tempera-
tures. The wheat varieties used were: «38 M.A.»,an Argentine spring wheat,
«Lin Calel M.A.», an Argentine winter wheatand «Harvest Queensy, a North
American soft red winter wheat, studied extensively in photoperiod experi-
ments. The short-day illumination consisted of an 8 hour exposure to natu-
ral daylight, the plants were covered by a ventilated dark cage during the
balance of the 24 hour interval. The long-day consisted of continaous illu-
mination, the natural daylight period was lengthened by the use of 150
watt Mazda lamps over each temperature tank. The two sets of plants were
grown in temperature controlled greenhouses at low (1 6°C), medium (20°C)
and high (24°C) temperatures. Soil temperatures were maintained at 8°C
and 12°C in the low, 12°C and 20°C in the medium and 16°C and 24°C in
the high temperature house.

Emergence of seedling, seedling growth, vegetative development, heading
and maturation of the wheat varieties were studied and morphological and
physiological differences in responses recorded in tables and graphs.

The responses of three wheat varieties to the environmental conditions
summarized previously were different. The response of «38 M.A.» was inter-
mediate between « Lin Calel M. A. » and « Harvest Queen ». The continuous
illamination hastened maturity in contrast with the short-day. The high
temperature retarded rate of maturity in both the short-day and long-day.
«Lin Calel M.A.» showed the greatest response between the short-day and
the continuous illumination with less effect of temperature except in the
short-day and high temperature combination, where rate of heading was
greatly hastened.

«Harvest Queen » was the typical winter wheat response reported in the
literature. Heading occurred in the continuous illumination at all tempera-
ture combinations, the lower temperature hastened the rate of heading
somewhat, but in no combination was heading as rapid as in the former
two varieties. The short-day was conducive to prolonged vegetative deve-
lopment of this variety with apparently little influence of temperature except
possible at 20°C air and 12°C soil temperature where heading ocecurred
in about 160 days. Morphological development in this case was abnormal.

The difference in response of both the so-called winter and spring wheats
from Argentina when compared with the North American winter wheat,
«Harvest Queen », suggest basic differences in both photoperiodic and tem-
perature responses. The Argentine wheats appear to be intermediate in
response between the spring and winter wheats of North America. The so-
called winter wheat « Lin Calel M.A. » resembling more nearly the spring
type than the « 38 M.A. » spring type.

The comparison of the seasonal change in hours of sunlight and periods
of wheat sowing, growth and maturity in Madison (Wisconsin, U.S.A) and



— )=

Buenos Aires (Argentina) explain in part the differences in responses of wheat
grown at these two localities. The winter and spring wheats of the main
wheat area of the United States are adapted to two distinetl ¥ photoperiodic
and temperature combinations. In contrast the Argentine spring and winter
areas and periods of plant growth are velatively similar both being in the
short-day period with temperature differences showing the greater range.
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