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Con objeto de contribuir al estudio de algunos trigos cultivados en la
Reptiblica Argentina, respecto a sus necesidades de bajas temperatu-
ras durante la termofase (periodo de vernalizacion)y su reaceion foto-
periédica, especialmente aquellas rariedades de comportamiento ve-
getativo indefinido, serealizo el ensayo que se describe a continuacion.

Antecedentes sobre el tema existen muy pocos en el pais. Practi-
camente se desconoce el comportamiento de las variedades mas difun-
didas, excepto los trigos introducidos, cuyo estudio se ha realizado
en el extranjero, o aquellos cuya reaccion es tan definida, que se les
puede clasificar aproximadamente como invernizos o primaverales,
aunque estas deducciones pueden conducir a errores.

Manuel Canel (1938) realizé un ensayo en que intervienen tres
variedades : Larranaga, 38 MA y Black Hull. Los dos tultimos se
cultivan en la Argentina, siendo el Black Hull un trigo introducido,
tipico invernizo. Determiné que los periodos de vernalizacion son,
para las condiciones en que se realiz6 el ensayo, de 10, 30 y 70 dias
respectivamente.

El 38 MA (Risso Patrén, 1948) cultivado en Estados Unidos de
Norte América no llega a florecer con siembras primaverales; con
siembras otofiales madura dificultosamente, por lo que se deduce que
se aproxima a un tipo intermedio.

¢ Trabajo realizado en la Cdtedra de Botdnica agricola, II parte (Fisiologia
y Fitogeografia).
* Ingenieros agronomos, Jefe de trabajos prdcticos y Profesor titular respec-

fivamente.
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En un ensayo de época de siembra (Belmonte J. y G. J. Fisher,
1935), se observa que el trigo Lin Calel, por su periodo vegetativo
en siembras tempranas, se comporta como invernizo, mientras que en
siembras tardias se puede considerar un tri 20 tipico primaveral. Ana-
lizando estos resultados (Sivori, 1949) con relacién a las condiciones
imperantes en las distintas épocas de siembra, especialmente las tem-
peraturas y longitud del dia, se llega a la presuncion que se trata de
un trigo primaveral, porque florece en siembras tardias con un periodo
vegetativo similar a los trigos de este tipo ; su largo periodo en siem-
bras tempranas no se deberia a exigencias en frio (caracteristica fun-
damental de los invernizos) sino a exigencias en la longitnd del dia
para inducir el desarrollo de la espiga, lo que recién seria satisfecho,
en la regién del ensayo, durante el mes de noviembre. Por lo tanto,
cualquier adelanto de las siembras mds alld de cierta época critica,
no incidird mayormente sobre la fecha de espigazon. Esta debe espe-
rar la longitud de dia adecuada, que recién se registraria a mediados
de primavera (noviembre). Se presume, en consecuencia, que entre la
terminacién del breve periodo de vernalizacién y el comienzo de la
induecion fotoperiédica, transcurre un periodo inactivo, de espera,
hasta que los dias sean suficientemente largos. En el presente ensayo
se ha incluido esta variedad con objeto de confirmar la presunecion
deseripta.

METODO

El ensayo comprendia tres variedades : Kanhard, Klein 31 y Lin
Calel. E1 Kanhard posee un largo periodo de vernalizacién, ya cono-
cido, comportindose en la regién triguera del pais como un trigo in-
vernizo. El Klein 31 es un tipico trigo primaveral, muy precoz. EI
Lin Calel se manifiesta en la forma descripta anteriormente.

Las semillas se hicieron germinar en caja de Petri mantenidas en
estufa a 25°C. Cuando comenzaron a romper el pericarpio, se pasaron
a una refrigeradora cuya temperatura oscilaba entre 3 y 5°C. Los
diversos tratamientos de frio o periodos de vernalizacién de 46, 42,
36, 30, 24, 16 y 6 dias a las temperaturas mencionadas, comenzaron
en distintas fechas, en tal forma que todos concluyeron el mismo dia.
El testigo se hizo germinar con tres dias de anticipaeion para que en
la fecha de siembra se encuentre aproximadamente en el mismo estado
de crecimiento, sin haber sido sometido a frio.

Concluido los tratamientos, las semillas correspondientes a cada
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uno de ellos se sembraron en tres condiciones distintas: 1) en inver-
naculo (alta temperatura) bajo luz continua; 2) en invernaculo (alta
temperatura), bajo periodo de Iuz natural y 3) al aire libre, bajo
periodos de luz natural.

Las temperaturas registradas en el invernaculo y al aire libre fue-
ron las siguientes :

Exterior Inverndculo
Promedio mdximas........... 22,4 Sl
Promedio minimas........... 19,3 21,9

La luz continua se obtuvo iluminando las plantas desde la puesta
hasta la salida del sol con dos tubos fluorescentes de 100 w. cada
uno !'. Las plantas se observaron diariamente determinando para cada
tratamiento el tiempo transcurrido entre las siembras y la aparicion
de las espigas, considerando esta ultima como el promedio de las
fechas correspondientes a las plantas de cada serie.

Los resultados obtenidos se detallan en el cuadro I. Los valores
expresan los dias transcurridos entre la siembra y la aparicion de las
espigas. Como los trigos correspondientes a todos los tratamientos
de las tres variedades fueron sembrados el mismo dia, las condicio-
nes a que estuvieron sometidos fueron las mismas, excepto aquellas
que se hacian variar para estudiar sus efectos (longitud del dia y
temperaturas) en el periodo posterior a la fase de vernalizacion.

VERNALIZACION

Para determinar aproximadamente los dias necesarios en que se
cample la termofase, bajo las condiciones en que fueron tratados
(obseuridad y 3-5°C de temperatura), tomaremos en cuenta las siem-
bras en invernidculo, desde que las altas temperaturas registradas
disminuyen la rapidez de la vernalizacién natural. Consideramos
como lapso 6ptimo de vernalizacion, el nimero de dias frios del tra-
tamiento en que la planta aleanza a florecer en el tiempo mas breve,
a contar desde el dia de la siembra. Estos valores, extraidos del cua-
dro anterior. son :

o Periodo de frio Periodo vegetativo
Variedad : T =
(dias) minimo (dias)
Klgin: 3 s seyepiolise « 24-3 34
EinGalelasram vasius 16-24 45
Ranhard . oocugsangsss 42, o mas 40

! Las plantas recibieron aproximadamente 10 f. ¢. de intensidad de luz suple-
mentaria.
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CUADRO |

Periodo vegetativo (siembra-espigazén) de los trigos Kanhard, Klein 31, y Lin
Calel, sometidos a diversos tratamientos de vernalizacion y tres condiciones de
temperatura y longitud del dia, después de las siemhras.

Tratamiento anterior
a la siembra

Tratamiento posterior a la siembra

Luz continua

\
\

Dijas naturales

|

Dias naturales

Vernalizaciom (inverndculo) (invernaculo) (intemperie)
(temp. 3-52C) Temp. mdx. 31,1 Temp. max. 31,1 | Temp. max. 22,4
Dias Temp. min. 21,9 Temp. min. 21,9 ‘ Temp. min. 19.3
cC ; oC ‘ cC
46 — — * 52
42 40 37 51
36 — — l 52
Klein 30 40 34 ‘ 52
31 24 42 [ 40 | 56
16 47 1 47 ’ 59
6 55 ‘ 71 . 71
0 57 j 69 74
|
46 — ‘ = 67
42 44 58 ' 66
36 - — { 66
Lin 30 45 55 3 68
Calel 24 45 56 } 71
16 i 48 | 55 i T4
6 | 48 69 [ T4
0 [ 51 68 73
16 o | 1 5
42 40 } 49 5
36 — — 66
Kanhard o g i) =
24 48 56 71
16 50 — bk
6 57 ‘ 73 74
0 51 \ 70 72

Las temperaturas expresan el promedio de las mdximas y minimas diarias du-

rante la realizacién de ensayo. Los valores del cuadro expresan los dias trans-
curridos entre la siembra y la aparicion de la primer espiga.
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El Kanhard, como se preveia, resulté el trigo més exigente en
frio. Como 42 dias de frio fué el tratamiento mayor para la siembra
en invern4culo, queda la posibilidad que a mayor ntmero de dias
frios, hubiera acortado su periodo vegetativo aun més.

El Klein 31, que es precoz y se comporta como primaveral en el
cultivo, ha manifestado una exigencia de 24-30 dias de frio.

El Lin Calel resulté la variedad menos exigente de las tres estu-
diadas, requiriendo 16-24 dias de frio, o sea aproximadamente 7 dias
menos que el Klein 31, que como hemos manifestado, es una tipica
variedad primaveral.

Puede observarse inclusive que el acortamiento del periodo vege-
tativo entre el testigo y el vernalizado es s6lo de 6 dias en el Lin
(alel, mientras que en el Klein 31 es de 17 y en el Kanhard de12 6
més ; estas diferencias corroboran, en cierta forma, la menor necesi-
dad de frio del Lin Calel con respecto a las otras dos variedades.

FOTOPERIODISMO

Para determinar la influencia de la longitud del dia sobre las tres
rariedades en estudio, y su interaccion con las temperaturas, en los
periodos posteriores al de vernalizacion, extraemos del cuadro I los
valores de los tres tratamientos (alta temperatura-luz continua ; alta
temperatura-dias naturales ; temperaturas naturales-dias naturales),
seleccionando aquellos correspondientes al periodo de vernalizacion
optimo para cada variedad en las condiciones del ensayo.

Variedad Luz continua Dias naturales Dias naturales
Alta temperatura Alta temperatura Temperaturas naturales
fein e tonl. ot s sere 40 34 52
o Galel T3 ot eise 45 55 66
Kanhard .~ oo Sones 40 49 65

En general, las tres variedades acortaron el periodo vegetativo a
altas temperaturas, como puede observarse comparando los resulta-
dos obtenidos a la longitud natural de los dias en el invernaculo y al
aire libre. Este acortamiento fué aproximadamente muy similar en
las tres variedades (18, 16 y 16 dias para Klein 31, Lin Calel y
Kanhard respectivamente).

Comparando el tratamiento de luz continua con el de dias natura-
les, ambos a altas temperaturas, se observa que el Klein 31 se ha
comportado como mas precoz en dias naturales que en luz continua,
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mientras que el Lin Calel y el Kanhard se han comportado en forma
diferente, acortando el periodo vegetativo bajo luz continua. Este
becho indica que las variedades de trigo poseen distintas 6ptimas en
su reaceion fotoperiddica (A. M. Hurd-Karrer, 1933 ; H. H. Mc.Kin-
ney y W. J. Sando, 1935 ; Puhaljskii A. V., 1947).

La influencia del aumento de la longitud del dia en el Lin Calel y
en el Kanhard es aproximadamente igual. dentro de las dos varian-
tes ensayadas. El Lin Calel acorta el periodo en 10 dias bajo luz con-
tinua y el Kanhard en 9 dias. El Klein 31 alarga dicho periodo en 6
dias.

Bajo las tres condiciones del ensayo, el Lin Calel se manifesté
como el de mayor periodo entre la terminacién del lapso de vernali-
zacion y la espigazon (45, 55 y 66 dias) superando al Kanhard en 5
y 6 dias en alfas temperaturas. El Klein 31, porotra parte, fué el mas
precoz en lo que respecta al periodo estudiado (40, 34 y 52 dias).

FOTOPERIODISMO DEL LIN CALEL

Con objeto de estudiar el efecto de la longitud del dia sobre el pe-
riodo vegetativo del Lin Calel, actuando en fases posteriores al pe-
riodo de vernalizacion, se realizé el ensayo que se describe. Se eligio
la variedad Lin Calel por su comportamiento curioso ya deseripto
anteriormente.

Semillas germinadas y vernalizadas de esta variedad, fueron sembra-
das en maceta, en invernéculo ! donde permanecieron bajo las siguien-
tes longitudes del dia : 24 (luz continua), 12, 10, 8 y 6 horas diarias
de luz. Los valores correspondientes al tratamiento de luz continua
se tomaron del ensayo anterior, donde se obtuvieron colocando las
plantas bajo luz de tubos fluorescentes. Como los dias eran de una
duracién mayor de 12 horas, para someter las plantas a los tratamien-
tos restantes se cubrieron con género negro opaco. Este ensayo se
llevé en forma paralela con el de vernalizacién, en el mismo inver-
ndculo y las siembras se realizaron en la misma fecha (11 de sep-
tiembre).

Los resultados que se exponen en el cuadro siguiente y grafico I,
expresan los dias trancurridos desde la siembra hasta la aparicién
de las espigas.

* Temperaturas promedio mdximas y minimas : 31,1y 21,9°C respectivamente.
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TFotoperiodo Fecha de aparicién Dias hasta aparicion
(Horas diarias de luz) de las espigas de las espigas
T S LR W T 25-X-1949 44
L B ke Lk 51 +'s 19-XT1I-1949 99
O s ey oo e 13-1I-1950 159

Las plantas bajo fotoperiodos de 8 horas produjeron espigas, pero
€stas no emergieron normalmente (aparicion por la parte superior de
la vaina), sino abrieron la vaina saliendo en forma lateral. Este com-
portamiento impidio tomar las fechas de emergencia en forma compa-
rativa con los otros tratamientos.

Siembra

/‘A espigazon
24 horas +/’
e = %
2o e
216 &
3 16
2 14 N
o e
O e I e e o el
el
Ol (el
4
2
o
Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Periodo vegelalivo (siembra- eaFignzon)

Grifico I. — Variacién del periodo siembra-espigazén del trigo Lin Calel vernalizado
con relacién a la longitud del dia

Las plantas bajo fotoperiodos de 6 horas fueron disecadas a fines
de febrero, estando ya formadas las espigas de aproximadamente
2 mm con primordios florales.

La manifestacion morfolégica de la induceién floral puede dividirse
en dos estados bien diferenciados, uno de ellos es la aparicion del
primordio floral y el otro el desarrollo de dicho primordio. Con rela-
tiva frecuencia (Eguchi. T, 1937, segtin R. O. Whyte, 1946, Gregory
F. G., 1948) las condiciones que favorecen un proceso no favorecen
€l otro, quedando los primordios en estado latente. Esta Gltima con-
dicién se ha producido bajo fotoperiodos de 6 horas, donde si bien se
formaron los primordios florales, éstos permanecieron en ese estado
por tiempo indefinido.

Debe considerarse que sobre la longitud del periodo vegetativo no
interviene solamente la longitud del dia, sino también las temperatu-
ras. Hsta no fué constante durante todo el ensayo, sino que aumenté
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gradualmente ; en consecuencia, los tratamientos cuyos fotoperiodos
indueian un retardo de la espigacion, hacian que parte del periodo
vegetativo transcurriera a temperaturas superiores que aquellas
registradas en el tratamiento anterior, interfiriendo por lo tanto los
resultados.

DISCUSION

Considerando en conjunto los resultados obtenidos en todos los
ensayos, se destaca la accion de las temperaturas en dos formas
1) durante la termofase, vernalizando las plantas, donde las necesi-
dades de bajas temperaturas en orden decreciente fueron las siguien-
tes : Kanhard, Klein 31 y Lin Calel ; 2) sobre el periodo sensible a la
luz (fotofase) posterior al de vernalizacion, acelerando la espigazén
a medida que las temperaturas eran mas elevadas.

La reaccion fotoperiédica (a la longitud del dia) fué también dife-
rente en las variedades ensayadas ; el Lin Calel y el Kanhard acorta-
ron el periodo vegetativo con luz continua, mientras que el Klein 31
lo alarga, demostrando una tendencia al tipo intermediario de Garner
y Allard (necesitan dias, ni demasiado largos ni demasiado cortos).

Estos resultados concuerdan y explican el comportamiento de las
variedades sembradas escalonadamente en condiciones naturales, de
acuerdo con una hipétesis sugerida con anterioridad, en la siguiente
forma :

1. El Kanhard necesita un largo periodo de frio, seguido por otro
de dias largos, comportamiento tipico de los trigos invernizos. En
caso que no se cumplan estas condiciones por siembras demasiado
tardias, no logra florecer.

2. E1 Klein 31 necesita un breve periodo de frio y dias no dema-
siado largos. Se comporta como precoz porque ambas condiciones
(temperatura y longitud del dia) son satisfechas con relativa rapidez,
porlo cual florece en época temprana.

3. Bl Lin Calel necesita menos frio atn que el Klein 31 (cardcter
tipico de los primaverales), pero a diferencia de este trigo, requiere
dias mds largos, semejantes al Kanhard. En siembras tempranas se
cumplen ficilmente sus necesidades de frio, pero debe esperar hasta
que la longitud del dia alcance cierto limite para que induzca la flo-
racién con rapidez, por lo cual manifiesta un largo periodo vegeta-
tivo semejante alos invernizos. En siembras tardias los requerimien-
tos de bajas temperaturas se cumplen en igual forma que en los tri-



F. K. Craver Y E, M. Sivorr, Estudio de la reaccion al fotoperiodo 137

gos primaverales; a continuacion se satisfacen las necesidades de
dias largos, desde que, por lo avanzado de la época, ya se registran
fotoperiodos suficientemente largos para indueir la floraciéon con rapi-
dez. En consecuencia, el periodo vegetativo es muy breve y se com-
porta en igual forma que los primaverales.

Queda confirmado asi que el Lin Calel pertenece al tipo de los pri-
maverales, pero se acomoda también a las siembras tempranas (plas-
ticidad), porque su fotoperiodismo impide que florezea anticipada-
mente, en épocas inoportunas por las bajas temperaturas, malogrando
las cosechas.

Las variaciones del periodo vegetativo del Lin Calel fueron esque-
matizadas con el siguiente grafico (Sivori, E. M., 1949) que expone-
mos ahora, algo modificado por los resultados experimentales obte-
nidos en el presente trabajo.

A) representa el tiempo 6ptimo que tarda en vernalizarse después
de la germinacion ; B) es el lapso de espera, en siembras tempranas,
que transcurre desde la terminacion del periodo de vernalizacion
hasta que los dias son suficientemente largos para inducir en forma
rapida el desarrollo de la espiga (encaliamiento). Este lapso puede
acortarse hasta desaparecer, sin que se afecte mayormente la época
de espigazon. La induceion fotoperiodiea no comienza en forma repen-
tina, sino paulatinamente y luego progresa en proporcion geométrica
a medida que la longitud de los dias y las temperaturas aumentan
(ver grafico I); C) representa el tiempo més corto en que se realiza
la induccion fotoperiédica cuando se registran las temperaturas y
longitudes del dia 6ptimos de la época; (') representa el acorta-
miento paulatino de la fase de foto-induceion desde que ésta comien-
za a producirse hasta que alcanza las condiciones 6ptimas (C); A7) es
la prolongacion de la fase de vernalizacion debido a un aumento de
las temperaturas.

A medida que las siembras se atrasan, la longitud del periodo
vegetativo se acorta, practicamente en ignal medida, hasta mediados
o fines de julio !, por desaparicion del periodo de espera. Cuando éste
desaparece completamente, el acortamiento del periodo vegetativo
disminuye, en base a un acortamiento de la fotofase por el anumento
de la longitud de los dias y las temperaturas; de mediados de octu-

! El 15 de julio, desde la salida a la puesta del sol, transcurren 10,03 horas,
alo que hay que agregar aproximadamente 30’ de amanecer y crepiisculo. Entre
10,30 y 11 hs. comienza el desarrollo rdpido de las espigas (ver grdfico I).
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bre en adelante, el alargamiento del periodo de vernalizacién (A7) es
mayor que el acortamiento de la fotofase (7). de lo que resulta una
prolongacion del periodo vegetativo.

Caleulando por interpolacion el periodo vegetativo de la siembra
del 11 de septiembre en el ensayo analizado por Belmonte y Fisher
(ver grafico II), éste seria de 87-88 dias. La siembra al aire libre de

i
Junio Y

Julio

Folcperiodo aprox: 11h.

»
i

ﬂsos(o

Seliembre

Octubre

7
Junio Julio Agoslo Seliembie Ocubre Nowiembre Diciembre E

Grafico 1T

- la misma fecha en nuestro ensayo, di6 un periodo de 74 dias para 16
de vernalizacién (pag. 186) o sea un total de 90 dias. La coincidencia
es bastante exacta, teniendo en cuenta que el primer ensayo se rea-
liz6 en el sur donde los trigos presentan un periodo vegetativo menor.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Se han determinado las necesidades de frio y la reaccion foto-
periédica de tres trigos cultivados en la Repiiblica Argentina, el
Klein 31, el Kanhard y el Lin Calel.

2. Las exigencias en frio (periodo de vernalizacién) decrecieron
en el siguiente orden, Kanhard, Klein 31 y Lin Calel, con 42 o mas,
24-30 y 16-24 dias respectivamente.

3. Respecto a la reaccién fotoperiédica, el Kanhard y Lin Calel
fueron muy exigentes en dias largos, abreviando el periodo vegeta-
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tivo bajo luz continua. El Klein 31, por otra parte, alarga el periodo
vegetativo bajo luz continua.

4. Se compara el comportamiento del Lin Calel en siembras esca-
lonadas con los resultados anteriores, llegando a la conclusion que
es un trigo primaveral con exigencias de dias largos.

Summary. — 1. The cold necessities and the photoperiodic reations have
been determined in three wheats cultivated in Argentina : Klein 31,
Kanhard and Lin Calel.

2. The cold requirement (vernalization period) decreased in the fellowing
order : Kanhard, Klein 31, and Lin Calel with 42 or more, 24-30 and 16-24
days respectively.

3. In respect with the photoperiodic reaction, Kanhard and Lin Calel
wheats were very needy of long days, abreviating the vegetative period
under continuous light. On the other hand Klein 31, lengthens its vegetative
period under continuous light.

4. The behaviour of Lin Calel in periodical sowing is compared with
former studies, arriving at the conclusion that it is a Spring wheat with
very long day requirements.
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