EXIGENCIAS DE VERNALIZACION Y FOTOPERIODICIDAD

EN VARIEDADES ARGENTINAS DE TRIGO *

Por ORLANDO RENE RIVGIR !

El presente trabajo se realizg durante el afio 1960, en Santa
Rosa, provincia de La Pampa, efectuando las siembras en el Vivero
Provincial de dicha ciudad.

Nuestra regién triguera esta caracterizada por un periodo de
siembras ininterrumpido, que comienza segun la subregién, aproxi-
madamente en la primer quincena de abril y termina a fines de
julio.

Dentro de cada subregién las variedades recomendadas para
su cultivo, presentan una época de siembra mas o menos amplia
y variable. También es muy diferente la fecha de floracién de
las distintas variedades para una misma fecha de siembra, todo
lo cual esta determinado por las exigencias térmicas y fotoperis-
dicas de cada una. Conocer tales exigencias térmicas y fotoperis-
dicas de las variedades argentinas de trigo, redundara en beneficio
de los trabajos fitotécnicos, haciendo posible asi cruzar formas
de comportamientos diversos (en su termo y fotoestado) para obte-
ner con mas facilidad nuevas variedades de ciclo biolégico adapta-
do a las condiciones ecolégicas de cada regién.

Hasta este momento la obtencién de variedades de un ciclo
biolégico determinado se hace saleccionando padres; en cherta

* Agradezco al ingeniero agrénomo Enrique M. Sivori su asesoramiento en
la realizacién de este trabajo.

1Ingeniero agrénomo. Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de Fisiolo-

gia Vegetal y Fitogeografia de la Facultad de Agronomia. Universidad Nacio-
nal de La Plata.
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medida al azar, descartindose formas valiosas por otros carac-
teres como resistencia a las enfermedades y rendimientos, con las
cuales podrian obtenerse resultados similares y en mucho menor
tiempo.

Desde el punto de vista teérico del desarrollo de trigo, diversos
resultados sugieren que en algunos casos sélo el periodo de verna-
lizacién induce el cambio de primordio vegetativo a reproductivo
(Claver y Sivori, 1950), sin necesidad de los dias largos adecuados,
que se suele considerar necesario para el entallecimiento y cre-
cimiento de dichos primordios. Por otra parte los resuliados de
otros estudios indican lo contrario, o sea que ademas del periodo
de frio, requieren un periodo determinado de dias largos para
dicho cambio (de primordio vegetativo a reproductivo) (Rumi y
Rivoir, 1959). Posteriormente, como un proceso independiente,
otro periodo de dias largos para el entallecimiento y el creci-
miento del primordio floral a espiga.

Resultados que hemos obtenido recientemente, aun en periodo
de estudio, nos permiten adelantar que relacionados con el desarro-
Ilo, existen tres procesos morfolégicos de relativa independencia,
que manifiestan condiciones ecofisiolégicas distintas para su cum-
plimiento y que serian las siguientes: 1?) el ya conocido cambio
del primordio vegetativo a reproductivo “lomo doble”; 29) enca-
fiamiento, o sea alargamiento de los entrenudos (sin necesidad
de la presencia de primordios florales); 3°?) formacién y madu-
racién de la espiga. Estos tres estados se han obtenido indepen-
dientemente por medio de tratamientos de temperatura y longitud
del dia adecuados ®.

Conociendo los cambios morfolégicos de desarrollo de los ce-
reales y los requerimientos generales de temperatura y longitud
del dia que los determinan, si se siembra una variedad en una
region de condiciones ecolégicas conocidas, de acuerdo con las
fechas de dichos cambios, podemos deducir las necesidades ter-
mofasicas y fotoperiédicas de esa variedad.

Todas estas circunstancias mencionadas, tanto de orden tegrico

como de aplicacién practica, indican la conveniencia de aclarar la

1 Se ha traducido la expresién “double ridge”, utilizada por los autores, como
“lomo doble”.

? Trabajo en ejecucién. Catedra de Fisiologia Vegetal y Fitogeografia de la

acuitad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Plaia.
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modalidad fundamental del proceso de desarrollo (vernalizacién
y fotoperiodicidad) de las distintas variedades de trigo cultivadas
en el pais.

METODO DE TRABAJO

El ensayo comprendia las siguientes variedades de trigo:

1. Klein Lucero 13. Buck Atlantico

2. Klein 32 14. Bahiense F.C.S.

3. Klein Petiso 15. Eureka F.C.S.

4. Klein 157 16. General Roca M.A.G.
5. Klein Rendidor 17. Guatraché Hucal M.A.G.
6. Klein Orgullo 18. Pergamino Gaboto

7. Klein Crédito 19. Surenio M.A.

8. Klein Aniversario 20. Vilela Sol

9. Buck Quequén 21. Benvenuto Inca

10. Buck Necochea 22. 38 M.A.

11. Buck Pampero 23. Lin Calel M.A.

12. Buck Maipu 24. Kanred

La mayoria de ellas se siembran en la actualidad en la regién tri-
guera V Sur, dentro de la cual esta situada la provincia de La
Pampa. '

El ensayo se realizé en un campo situado en las proximidades
del observatorio del Servicio Meteorolégico Nacional, Santa Rosa
(latitud 36°34’S, longitud 64°16'W de G.), en donde se registraron
las temperaturas cuyos promedios se detallan en la planilla I. Las
Iongitudes del dia correspondientes al periodo germinacién-antesis
del ensayo, se calcularon en base a los graficos de la publicacién
“Salida y puesta del sol y duracién del crepusculo civil en cualquier
punto de la Repiblica Argentina”, de la Direccién de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia, M.A ., 1944 estan representadas en el gra-
fico I.

Las variedades 38 M.A ., Lin Calel M.A. y Kanred, se incluyeron
por estar estudiados sus requerimientos con respecto a la verna-
lizacién y fotoperiodicidad, por lo cual pueden servir como términos
de comparacién (Risso Patrén, 1948; Claver y Sivori, 1950).

El trigo 38 M.A. es de comportamiento intermedio, el Kanred
es un tipico invernal y el Lin Calel M.A. es un trigo primaveral,
muy exigente en dias larges (plastico).
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PLANILLA |
Temperaturas registradas en Santa Rosa, La Pampa, durante el afio 1960

Temperaturas Temperaturas Temperaturas

minimas maximas medias
medias medias
del 1° al 10..... 50 19,0

Junio del 11 al 20..... 5,1 13,4 8,0
del 21 al 30..... —0,4 7,8
del 1° al 10..... —0,2 10,4

Julio del 11 al 20..... —0,2 14,1 6,4
del 21 al 31..... 1,4 15,8
del 1° al 10..... —0,6 18,1

Agosto del 11 al 20..... 1,4 17,7 9,3
del 21 al 31..... 3,9 18,6
del 1° al 10..... 2,2 20,9

Septiembre del 11 al 20..... 4,6 19,1 12,1
del 21 al 30..... 6,4 19,5
del 1° al 10..... 8,2 22,8

‘Octubre del 11 al 20..... 7,9 23,2 15,2
del 21 al 31..... 8,1 20,2
del 1° al 10..... 11,8 28,8

Noviembre del 11 al 20. . ... 7,9 25,7 21,2
del 21 al 30..... 13,0 31,8
del 1° al 10..... 14,6 32,1

Diciembre del 11 al 20..... 12,6 28,6 23,3
del 21 al 31..... 14,3 33,0

Las pocas semillas conseguidas de la variedad Kanred (de colec-
cién) carecian de poder germinativo; por lo tanto, fue eliminada
del ensayo.

Se efectuaron tres siembras (una temprana y dos tardias) en
linea, en parcelas de 4 X< 0,60 m, el 2 de junio, 22 de agosto y 6 de
septiembre de 1950, respectivamente. En las tres siembras se efectué
un riego abundante al dia siguiente de las mismas, pudiendo, por
consiguiente, considerarse iniciada la germinacién dos dias después.

Las siembras tardias permiten separar las variedades netamente
invernales de las primaverales y semiprimaverales, porque las pri-
meras no alcanzan a florecer. Las caracteristicas correspondientes
a los requerimientos fotoperiédicos de los trigos primaverales y
semiprimaverales, pueden deducirse comparando los ciclos biolé-
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gicos totales (germinacién-antesis) de las siembras tardias con
aquellas correspondientes a las tempranas. Asi se podra separar,
por ejemplo, una variedad primaveral exigente en el fotoperiodo,
de otra primaveral no exigente, que se comportan como precoces

R

Fig. 1. — Estado de «lomo doble » del dpice de una planta de trigo.
Implica la primera manifestacién del estado reproductivo

en siembras tardias, porque la primera manifestara un ciclo bio-
16gico mas largo en las siembras tempranas.

Desde los primeros dias de agosto y cada cuatro dias, se dise-
caron varias plantas de cada variedad y de cada fecha de siembra,
con el objeto de determinar exactamente el momento en que la
yema terminal pasa del estado vegetativo al reproductivo.
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La expresion morfolégica de este paso es caracteristica para cada
grupo de plantas. En el caso de las gramineas ha sido detallada-
mente estudiado por O. T. Bonnett (1936) en trigo; se diferencia
por la formacién de lomos dobles semicirculares, uno mayor que
lleva otro menor, a diferencia del estado vegetativo, que sélo pre-
senta lomos simples. Dicho autor ha obtenido una gradacién foto-
grafica que puede usarse como escala comparativa (ver fotografia
E de la lamina I del trabajo del autor mencionado). Posterior-
mente se determiné la fecha de floracién (antesis) de cada variedad
y de cada siembra.

Quedan asi perfectamente delimitados dos periodos que corres-
ponden al vegetativo, desde la germinacién hasta el “lomo doble”,
y al reproductivo, desde el “lomo doble” hasta la antesis.

Las plantas correspondientes a la tercer época crecieron en forma
precaria, sufriendo con mayor intensidad un periodo de sequia, lo
cual le quita seguridad a los valores que se registraron, en especial
aquellas que florecieron mas tardiamente. El tinico valor seguro
de este grupo corresponde a la variedad General Roca M.A.G.,
que no llegé a formar “lomo doble” y en consecuencia tampoco a
florecer hasta fines de diciembre, en que el cultivo se seco, cuando
ya lo habia hecho el resto de las variedades. Por lo tanto, para
el analisis de los resultados se toman en cuenta los valores regis-
trados en la primer (temprana) y segunda (tardia) fechas de siem-
bra, salvo casos especiales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son expuestos en la planilla II y grafico II. Su
analisis indica con toda claridad que el tinico trigo tipicamente in-
vernal es el General Roca M.A.G. Ello se demuestra con el retardo
en la 2% siembra, que llega a 73 dias para formar el “lomo doble”
y 102 hasta la antesis. El periodo desde el “lomo doble” hasta
la antesis, 20 dias, es relativamente corto, lo que indica que no
¢s muy exigente en el nidmero de dias largos para el desarrollo de
los primordios florales, siendo tardio en consecuencia, por sus exi-
gencias en frio. Esta conclusién es confirmada por la siembra, en
la cual no llegé a formar “lomo doble”, y por lo tanto no florecid,
no obstante los dias largos registrados, lo cual demuestra su nece-
sidad de bajas temperaturas.
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PLANILLA 11

Periodos de desarrollo morfolégico correspondientes a 23 variedades
de trigo sembradas en Santa Rosa, La Pampa

Siembra Periodo Periodo Ciclo

Variedad fecha vegetativo reproductivo total

I G G BT O, e o oo e i 1) 10 102 49 151
20 54 32 86

3° 56 34 90

2o ESOT . o A s 12 85 51 136
20 51 29 80

3° 58 29 87

8. Klein Pefisolt: #1 Jaetagl =il 10 85 48 133
20 44 36 80

30 52 35 87

4 SO ST ey SRE R e 12 95 60 155
20 51 36 87

3° 42 34 76

5. Klein Rendidor. ... .......... 1 83 50 133
20 59 30 89

3° 59 26 85

6 RTe1ns Orgnllo = S5 Seseite. ~ 15 i 96 49 145
20 54 32 86

3° 49 30 79

fiaKlein Crédito. o, 7 seaiiafi i 12 98 52 150
20 45 39 84

3° 42 34 76

8. Klein Aniversario............ 19 98 53 151
20 45 39 84

3° 41 34 75

9. Buck Quequén............... 10 96 59 155
20 55 36 91

3° 59 41 100

10. Buck Necochea.............. 10 96 58 154
20 53 33 86

3° 44 46 90

11. Buck Pampero........... o 1° 95 54 149
20 53 29 82

3° 416 42 88

REFERENCIAS : Siembra fecha : 1°: 2/VI/60; 2°: 22,VIII/60 ; 3°: 6/1X/60.
Periodo vegetativo : dias transcurridos desde la siembra hasta la formacién del
«lomo doble ».

Periodo reproductivo : dias desde el « lomo doble » hasta la antesis.

Ciclo total : dias desde la siembra hasta la antesis.
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PLANILLA Il (conclusiin)

Variedad

Buck Atldnticc

Bahiense F. C.

Pergamino Gaboto M. A. G. .

Surenio M. A

Vilela. Solt=iiy o N O

)

< BUClEMATPIT, . s e e .

. Guatraché Hucal M. A. G. .

Siembra
fecha
10
20
30
10
20
30
10
90

Periodo

vegetativo

96
51
41
87
45
46

109

Periodo

reproductivo

il
151

102

154
104

146

162

89

41

Si comparamos el comporiamiento del General Roca M.A.G.

con el del Kanred (tipico invernal), cultivado en una region muy

cercana (General Pico, La Pampa) afios anteriores (Sivori E. M.

1957), vemos que se comporta en forma similar, excepto que de-

muestra ser un poco méas precoz. Esta precocidad puede deberse a
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requerimientos fotoperiédicos menores. Las exigencias en frio pa-
recen ser practicamente iguales, desde que el General Roca M.A.G.
no florece con la siembra del 6 de septiembre y el Kanred deja de
florecer con siembras posteriores al 1° del mismo mes. Respecto
a los trigos restantes, por haber florecido en las dos siembras tardias
(22 de agosto y 6 de septiembre), deben considerarse como prima-
verales o semiprimaverales. En las siembras tempranas presentan
un rango sin interrupceién en lo que se refiere, tanto a los periodos
transcurridos hasta el “lomo doble” como también hasta la antesis.
Esa gama varia desde 155 dias (Buck Maipi, Buck Quequén y
Klein 157) periodo que se acerca al Lin Calel M.A., testigo muy
exigente en el foteperiodo con 162 dias, hasta 133 dias correspon-
diente al Klein Petiso y Klein Rendidor. Como las necesidades de
frio han sido satisfechas en los primeros periodos de crecimiento,
tal variacion se atribuye a la distinta exigencia fotoperiédica, de
la cual no se puede discriminar si corresponde a la longitud del
fotoperiodo o al mimero de fotoperiodos largos.

RESUNEN. — Basados en la comparacién de siembras tardias y tempranas, se
ha determinado el comportamiento de algunas variedades de trigo, en su ma-
voria cultivadas en la regién V Sur, con respecto a su caricter de invernal y
primaveral o semiprimaveral y sus requerimientos de longitud del dia (foto-
periodo).

Las conclusiones se han deducido considerando los periodos transcurridos
desde la germinacién hasta el “lomo doble” (double ridge) y desde el “lomo
doble” hasta la antesis, teniendo en cuenta que en siembras tardias un trigo
tipicamente invernal no forma “lomo doble”, y uno primaveral no exigente en
fotoperiodo forma “lomo doble” y se comporta como muy precoz. En siem-
bras tempranas uno primaveral exigente en fotoperiodo forma “lomo doble” y
se comporta como tardio.

Como control se utilizaron las tres siguientes variedades ya estudiadas: Kan-
red (tipico invernal) 1, Lin Calel M. A. (primaveral exigente en fotoperiodo)
y 38 M.A. (semiprimaveral).

Los resultados obtenidos demuestran que s$lo una de las variedades estu-
diadas y perteneciente a esta regién se comporta como un tipico invernal: es
el General Roca M.A.G.

Todos los demés se han comportado como primaverales o semiprimaverales.

Dentro de los primaverales y semiprimaverales se presenta una gama en lo
que respecta a su periodo vegetativo en siembras tempranas, lo que se atribuye
a distintas exigencias fotoperiédicas.

Esa gama varia desde 155 dias (Buck Maipt, Buck Quequén y Klein 157),
periodo que se acerca al Lin Calel M.A., testizo muy exigente en el fotope-
riodo con 162 dias, hasta 133 correspondiente al Klein Petiso y Klein Rendidor.

1El Kanred fue eliminado del ensayo por carecer de poder germinativo.
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SUMMARY. — Vernalization and photoperiodic requeriment in Argentine wheat
varieties, by OrLANDo RENE Rivoir— Based on the comparison of late and early
sowing, it has been determined the behavior of some varieties of wheat, which,
most of them, are being cultivated in the V souther region (Argentine), with
respect to their winter, spring or semi-spring character and to their day-length
requirements (photoperiod).

The conclusions have been drawn by considering the periods elapsed from
germination to the “double ridge” and from the “double ridge” to the anthesis,
keeping in mind that in case of late sowings, a typical winter wheat does not
form “double ridge” and that a spring one, not exacting in photoperiod, does
form “double ridge”, its behavior being very precocious. In early sowings, a
spring wheat exacting in photoperiod forms “double ridge” and is rather late
in its behavior.

As a control the three following varieties before studied have been used:
Kanred (winter type), Lin Calel M.A. (spring type exacting in photoperiod)
and 38 M.A. (semi-spring type).

The results obtained show that only one of the varieties studied and pertaining
to that region behaves as a winter type, it is the General Roca M.A.G. All the
remainders behaved as spring or half spring ones.

Among the spring and half spring ones a series is presented with respect io
the vegetative period for early sowings, which is attributed to different photo-
periodic exactings.

That series varies from 155 days (Buck Maipa, Buck Quequén and Klein
157), period aproaching the Lin Calel M.A., control too much exacting in.
photoperiod with 162 days, to 133 days, which correspond both to Klein Petiso
and Klein Rendidor.
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