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RESUMEN

Con el fin de evaluar la posible asociacién entre la insensibilidad a la giberelina y la estabilidad en los
trigos derivados de la variedad japonesa Norin 10 se someti6 a los cultivares Dekalb Tala (sensible) y De-
kalb Lapacho (insensible) a diversas modificaciones en el ambiente.

Fue analizado el comportamiento de las variedades en fechas de siembra extremas y frente a varias si-
tuaciones de competicion. Esto Gltimo fue logrado cambiando la densidad de siembra de los trigos y efec-
tuando mezclas con centeno o entre los cultivares.

Los trigos estudiados mostraron diferente reaccion, ante los cambios provocados, en su nimero de
espigas por m2y de granos por espiga.

Los cultivares no evidenciaron diferencias en rendimiento, excepto cuando la competencia afecto sig-
nificativamente el nimero de macollos fértiles de la variedad insensible a la giberelina.

La variedad Dekalb Lapacho presenté mayor dependencia de las fluctuaciones ambientales que De-
kalb Tala, pero no se pueden extrapolar estos resultados al resto de los trigos insensibles a la hormona.

REACTION TO ENVIRONMENTAL VARIATIONS ON A GIBBERELLIN
INSENSITIVE GENOTYPE OF WHEAT

SUMMARY

Gibberellic acid insensitivity might be associated with stability in wheat cultivars derived from the
japanese variety Norin 10. To test this hypothesis two varieties, Dekalb Tala (sensitive) and Dekalb Lapa-
cho (insensitive), were subjected to various environmental modifications.

Extreme sowing dates and different competitional situations, obtained by changing seeding densities
and making mixtures with rye or between cultivars, were analysed.

Number of spikes per m2 and grains per spike showed different responses in both wheats.

No grain yield differences were observed between the cultivars, except when insensitive variety’s
number of effective tillers was significantly affected by competition.

Dekalb Lapacho showed a greater dependence on environmental fluctuations than Dekalb Tala, but
we cannot extrapolate these results to the others hormone insensitive wheats.

1) Catedra de Genética, Facultad de Agronomia, Avda. San Martin 4453 - (1417) Buenos Aires, Argen-
tina.
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INTRODUCCION

Los trigos semiénanos, de alto rendi-
miento y resistentes al vuelco, han alcanzado
amplia difusion en el pais y en el mundo. La
mayoria de estas variedades desciende del
trigo japonés Norin 10. Este, ademés de po-
seer genes que determinan enanismo proho
ser insensible al agregado de giberelina, y por
lo tanto alaluz (Hu etal, 1972). La elonga-
cion de los tejidos es un proceso influido por
la luz mediante la formacion y actividad de
las giberelinas. Serian genes diferentes los
gue gobiernan el enanismo y la insensibilidad
a la giberelina (Konzak, et al, 1973; Hu,
1974; Vazquez'y Favret, no publicado), aun-
gue otros investigadores sostienen que la aso-
ciacion del semienanismo con la insensibili-
dad se deberia a manifestaciones pleiotropi-
cas del mismo gen (Fick y Qualset, 1973;
Gale y Marshall, 1975 y 1976).

En el genomio de trigo pan se ha demos-
trado que existen dos genes para insensibili-
dad derivados del NorinlO, Gai 1, localizado
en el cromosona 4 A (Gale y Marshall, 1976)
y Gai 2 en el 4 D (Gale, Law y Worland,
1975). Como estos genes afectan el metabo-
lismo de la giberelina, su presencia o ausen-
cia puede ser determinada mediante una
prueba simple. Se ha comprobado que nume-
rosos cultivares de trigo argentinos son insen-
sibles (Vazquez, 1976).

Segln Swaminathan, 1968, Favret et al,
1969 y Hu et al, op. cit., esta insensibilidad
estaria asociada a una mayor estabilidad. Es
decir, las variedades insensibles presentarian
menor respuesta frente a modificaciones en
el medio.

Para estudiar la posible relacion entre la
insensibilidad y la capacidad de adaptarse a
diversos ambientes se eligieron dos varieda-
des semienanas de similares caracteristicas
agronémicas que han sido empleadas en el
pais: Dekalb Tala y Dekalb Lapacho, ambas
descendientes de Norin 10, La primera es
sensible a la giberelina, pues durante el pro-
ceso de mejora realizado ha perdido el alelo
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que determina insensibilidad, mientras que
Dekalb Lapacho es insensible.

Las variaciones en el medio consistieron
en distintas fechas de siembra y modificacio-
nes en el grado de competencia.

El centeno, cereal que ha sido maleza
del trigo, fue empleado como competidor.
Cuando se analizéd el comportamiento de la
avena, la cebada y el centeno en mezclas con
Dekalb Tala, Dekalb Lapacho y Magnif 41,
se observé que las mermas mas elevadas en el
rendimiento del trigo eran causadas por el
centeno, siendo el competidor menos eficaz,
la cebada (Aguirre, etal, 1979).

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo durante
1977, 1978 y 1979 empleando los cultivares
de trigo duro mencionados, obtenidos por el
criadero Dekalb Argentina; se usé como
competidor la variedad de centeno Pastoreo
Massaux del criadero Tomé.

Se utilizaron parcelas “standar” de 7,70
m2. Los caracteres vegetativos: materia seca,
materia verde, nimero de plantas/m2, altura
de planta adulta y nimero de macollos/m2,
fueron estudiados mediante muestras de 1
m2, tomadas arrancando las plantas de cada
parcela. Para medir el rendimiento y sus
componentes se cosecharon 5 m2, analizan-
dose, del total, muestra de 50 espigas.

Fue empleado un disefio en bloques
completos aleatorizados con 3 repeticiones.
Se efectuaron andlisis de variancia, compara-
ciones mediante la prueba de Tukey y tam-
bién andlisis de regresion.

Ensayo 1

Buscando una orientacién general acerca
del comportamiento de las variedades ante*
diversas modificaciones en el medio se reali-
zaron cuatro siembras, dos a principio de ju-
nio y dos a fines de julio-principio de agosto,
analizandose la respuesta de las variedades de
trigo a dos densidades de siembra: 200 y 400
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plantas/m2, tanto solas como en mezclas con
centeno, éste a una densidad de 175 plantas/
m2. Las siembras se replicaron en los campos
experimentales de la Facultad de Agronomia
de la UBA y del Departamento de Genética
del INTA, Castelar.

Ensayo 2

Debido a la fuerte competencia genera-
da por el centeno a la densidad utilizada en
el ensayo 1, al afio siguiente se emplearon
densidades crecientes del mismo competidor.
Con ese fin se efectué una Unica siembra, el
18 de agosto, comparandose los dos cultiva-
res sembrados a la densidad de 300 plantas/
m2, solos y con densidades de 50, 100 y 150
plantas/m2 de centeno.

Ensayo 3

En 1979 se utilizaron mezclas prepara-
das con ambas variedades de trigo. EI 10 de
agosto se sembraron los cultivares solos, en
proporciones iguales y en relaciones dos a
uno a cada trigo. La densidad de la parcela
fue de 550 plantas/m2.

Los ensayos 2 y 3 se efectuaron en el
campo experimental de la Facultad de Agro-
nomia de la UBA.

Como las parcelas sembradas con las dos
variedades se cosecharon en conjunto fue ne-
cesario diferenciar los trigos mediante ensa-
yos sobre pléantulas realizados en agua y en
giberelina A3, 10—5 M (método de Myhill y
Konzak, 1967, con modificaciones de Kon-
zak y Favret, 1972). Las pruebas se efectua-
ron en cadmaras de cria reguladas a 14 horas
luz, 3500 U de iluminacién y 20°C. A los 15
se midi6 la longitud de la vaina y de la lami-
na, lo que permitié distinguir el material sen-
sible del insensible a la giberelina comparan-
do muestras de plantas cosechadas en las par-
celas donde se sembraron mezclas con las de
las variedades solas,

RESULTADOS Y DISCUSION

Competencia inter e intraespecifica

Los tratamientos afectaron los caracte-
res vegetativos medidos y, fundamentalmen-
te, al rendimiento y sus componentes (ex-
cepto el nimero de espiguillas por espiga)
(Cuadros 1y 2).

El peso verde total aéreo, determinado a
principio de encafiazén, sufrié el efecto de la
competicidn inter e intraespecifica en ambas
fechas de siembra. Pero fue méas notable la
disminucién que se presentd en las mezclas
con centeno sembradas en fecha tardia (Cua-
dro 1).

Se observé un incremento significativo
en el efecto del centeno sobre el peso medi-
do en espigazon temprana, al ser menor la
densidad de siembra de los trigos (interac-
cién centeno x densidad en la primera fecha
de siembra) (Cuadro 1). Esto fue confirmado
en la prueba de Tukey, puesto que las com-
binaciones superadas por el resto fueron las
que poseian Dekalb Tala o Dekalb Lapacho
a una densidad de 200 plantas/m2 en mezcla
con centeno.

La inclusién del centeno y el incremen-
to en la densidad del trigo disminuyeron y
aumentaron, respectivamente, el nimero de
macollos/m2 de las variedades de trigo en
forma altamente significativa (Cuadro 1).

Al estudiar el peso verde medido en es-
pigazon temprana y el namero de espigas por
parcela a la cosecha se observO que estos ca-
racteres eran menos afectados por la compe-
ticion con centeno cuando la densidad del
trigo era més elevada (interaccidn centeno x
densidad en las dos fechas de siembra) (Cua-
dros 1y 2).

En el Cuadro 3 se notan diferencias en
el nimero de espigas a la cosecha entre los
distintos niveles de competencia con centeno:
las combinaciones con menor nimero de es-
pigas fueron aquellas en que la densidad del

centeno era de 150 plantas/m2 y las con ma-
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yor cantidad, Dekalb Tala o Dekalb Lapacho
solos y con 50 plantas/m2 del competidor.
Esto da idea acerca de las densidades a partir
de las cuales la competicion con centeno
causé un efecto significativo.

El nimero de granos por espiga y el pe-
so de 1.000 granos, asi como el rendimiento

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (1-2): 71-81, 1984

por parcela, sufrieron variaciones debido a la
competencia con centeno (Cuadro 2). Para el
caracter rendimiento se observo en la prueba
de Tukey que las dos variedades solas, en
ambas densidades de siembra, superan a las
combinaciones en que Dekalb Talay Dekalb
Lapacho estan mezclados con centeno.
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Otra de las variables estudiada fue la
época de siembra, encontrandose diferencias
entre ambas en todos los caracteres medidos,
excepto el nimero de espigas/m2 (Cuadro 4).
En el peso verde y el nimero de macollos
por planta, determinados a principio de en-
cafiazon, se presentaron diferencias de com-
portamiento entre las fechas de siembra (in-

teraccion época x tratamientos).

Cuando se analizaron las combinaciones
entre las dos variedades (ensayo 3), no se en-
contraron diferencias entre los tratamientos
considerados al efectuar las comparaciones
de los totales por parcela (Cuadro 5).

Comportamiento de las variedades de trigo

El peso aéreo de los trigos ha experi-
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mentado una significativa disminucién debi-
do a la competicién con centeno, y al em-
plear densidades crecientes del competidor
(Cuadro 3) se vi6 que éste afectaba a ambos
cultivares de trigo sin que hubiese un com-
portamiento diferencial entre ellos al aumen-
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tar el porcentaje de centeno en las mezclas.
Sin embargo fueron observadas diferencias
entre las variedades en el peso medido en es-
pigazén temprana en la segunda fecha de
siembra del ensayo (Cuadro 1).

La variedad Dekalb Lapacho posee mas
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espigas por parcela que Dekalb Tala (Cuadro
2); pero en el ensayo 2 la primera fue muy
afectada por el aumento en el porcentaje de
centeno en la mezcla, por lo cual superd a

Dekalb Tala sélo cuando fue sembrada sola
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(Cuadro 3). La regresion estimada del nime-
ro de espigas/m2 en funcion del porcentaje
de centeno en la mezcla fue:

y =331,60 - 215,04 x, (R2 =0,75; F **)

Esto también habia sido observado en el en-
sayo 1 (a la densidad de 200 plantas/m2), sin
llegar a ser las diferencias significativas, posi-
blemente debido a la elevada proporcién de
centeno sembrado en las mezclas realizadas
en dicho ensayo.

La respuesta en el nimero de granos por
espiga presento diferencias entre las varieda-
des frente a la competencia intra o interespe-
cifica. En el ensayo 1 el nimero de granos
por espiga de Dekalb Tala aumentd en forma
significativa al variar la densidad de 200 a
400 plantas/m2, mientras que Dekalb Lapa-
cho experimentaba una disminucién (inter-
accion densidad x variedad). Cuando se ana-
lizo el efecto causado por el incremento en
la densidad del centeno, desde 0 a 50 y 100
plantas/m2, se not6 un leve aumento en el
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nimero de granos de la variedad sensible a la
giberelina (las diferencias no fueron significa-
tivas estadisticamente), mientras que la in-
sensible experimentaba una disminucién. Es-
to se ve reflejado en la relacion funcional en-
contrada entre el nGmero de granos por espi-
ga de Dekalb Lapacho y la proporcién de
centeno en la mezcla:

y =26,49 + 1,11 x - 19,60 x2, (R2 =
=0,42, F %),

Este comportamiento, similar al encontrado
al duplicar la densidad del trigo, seria moti-
vado por los menores niveles de competencia
interespecifica impuestos en el ensayo 2 con
respecto a los del ensayo 1. En ambos ensa-
yos, el nimero de granos por espiga de De-
kalb Tala superé al de Dekalb Lapacho para
cualquier nivel de competencia con centeno
estudiado. Al analizar la variacién en el na-
mero de granos por espiga, segin la propor-
cién de cada trigo en la mezcla (ensayo 3), se
hall6 que Dekalb Tala no mostraba diferen-
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cias entre los distintos porcentajes, pero si
Dekalb Lapacho. La funcién de regresion es-
timada (nGmero de granos por espiga de De-
kalb Lapacho en funcidn del porcentaje de
Dekalb Tala en la mezcla) fue:

y =25,72 + 16,73 -34,06 x2,(R2 -
«0,52, F *),

El peso de 1.000 granos de Dekalb Tala
fue significativamente superior al de Dekalb
Lapacho en todas las combinaciones exami-
nadas. La respuesta del caracter, ante las mo-
dificaciones ambientales impuestas, no difi-
rié entre las variedades.

Para el caracter rendimiento, en el ensa-

yo 1 no se encontraron diferencias entre las
dos variedades, pues se compensaria el ma-
yor nuimero de espigas de Dekalb Lapacho
con el peso de 1.000 granos y nimero de
granos por espiga mas elevados de Dekalb
Tala. Pero cuando la competencia interespe-
cifica ocasiond una gran reduccion en el na-
mero de espigas de Dekalb Lapacho, ésta fue
superada en su rendimiento por la variedad
sensible a la giberelina (Cuadro 3). La recta
estimada de regresion (rendimiento de la va-
riedad Dekalb Lapacho en funcion del por-
centaje de centeno en la mezcla) fue:

y = 166,46 - 196,42 x, (R2 - 0,56 F **),

Respuesta de los componentes
del rendimiento

El niamero de espigas por parcela es un
caracter fuertemente afectado por la com-
petencia con centeno, y su efecto depende
de la proporcion de cada especie en la parce-
la (Cuadros 2 y 3).

El nimero de espiguillas por espiga no
se ha visto modificado por las variaciones
ambientales provocadas.

La respuesta de ambos trigos en su nd-
mero de granos por espiga ya ha sido comen-
tada en detalle.

Con respecto al peso de 1.000 granos,
en el ensayo 1 la disminucion causada por el
centeno en ambos trigos fue significativa,
més esto no se comprobd en el ensayo si-
guiente; antes bien, se produjo un leve au-
mento en el peso de 1.000 granos al elevarse
la densidad del centeno. Esta observacion,
no corroborada estadisticamente, coincidiria
con el aumento encontrado al duplicar la
densidad de siembra de las variedades de tri-
go. Es decir, al ser pequefia la competencia
se elevaria el peso de 1.000 granos, viéndose
deprimido si la competicion es fuerte. En el
ensayo 3, donde también se emplearon nive-
les de competencia menores, no se observa-
ron diferencias significativas.

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (1-2): 71-8119%4.
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Asociacion entie insensibilidad
a la giberelina y estabilidad

La variedad insensible a la giberelina ha
resultado menos estable en su respuesta fren-
te a modificaciones en el ambiente que la
sensible. Ello se manifiesta en el comporta-
iento de Dekalb Lapacho en su nimero de
espigas/m2 y de granos por espiga (Figuras 1,
2 y 3), y en consecuencia, la estabilidad de
su rendimiento ha llegado a ser afectada (Fi-
gura 4).

Debe tenerse en cuenta que se han utili-
zado Unicamente dos variedades, por lo cual,
al ser pequefia la muestra, podria confundir-
se el efecto derivado del gen para insensibili-
dad a la giberelina con el del resto del genoti-
po. Asimismo, por tratarse de variedades co-
merciales, trabajamos con poblaciones ho-
mogéneas que han sufrido un proceso de me-
jora genética en el cual la seleccién se ha rea-
lizado en funcién de la altura y no de su res-
puesta al agregado de giberelina. Por ello, si
se supone que los genes que gobiernan ambas
caracteristicas estan ligados (Konzak, et al,
1973; Hu, 1974; Vazquez y Favret, no publi-
cado), se habria producido un “efecto de
arrastre”.

Con él fin de estudiar con mayor detalle
la posible existencia de una asociacion entre
la insensibilidad a la giberelina y la estabili-
dad frente a modificaciones en el ambiente
se deberian analizar las diferencias entre li-
neas que sélo difirieran en los genes que de-
terminan insensibilidad a la hormona, o tra-
bajar con poblaciones heterogéneas producto
del cruzamiento entre trigos sensibles e in-
sensibles a la giberelina.

De todos modos la informacidn reunida
orienta con respecto a la metodologia a em-
plear en este problema, y proporciona una
estimacion acerca del comportamiento de las
variedades semienanas de trigo frente a dife-
rentes situaciones ambientales.

CONCLUSIONES

Se presentd competencia por los recur-
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sos debido a la presencia de centeno vy, en al-
gunos casos, al incrementarse la densidad de
siembra o al realizar mezclas entre las varie-
dades de trigo.

Los cultivares mostraron diferente com-
portamiento ante los tratamientos impuestos
en su nimero de espigas a la cosecha y en el
de granos por espiga.

Los componentes del rendimiento evi-
denciaron diferencias en su respuesta debido
a la competencia generada.

La variedad Dekalb Lapacho posee méas
macollos fértiles que Dekalb Tala, siendo,
ademas menos estable en su nimero ante si-
tuaciones de competencia.

El caracter espiguillas por espiga no se
ve modificado por variaciones en la fecha,
densidad de siembra o debido a mezclas con
centeno o entre las variedades.

La variedad Dekalb Tala posee mas gra-
nos por espiga que Dekalb Lapacho. La res-
puesta del caracter dependi6 del cultivar, los
afios, el competidor y la proporcién en las
mezclas, por ello seria necesario analizarla
mas en detalle.

El peso de 1.000 granos de Dekalb Tala
es superior al de Dekalb Lapacho. Se observo
que bajos niveles de competencia elevarian el
peso de 1.000 granos de los trigos, mientras
que niveles elevados los deprimirian.

El rendimiento de los cultivares no mos-
tré diferencias estadisticas, al compensarse el
mas elevado numero de espigas a la cosecha
de Dekalb Lapacho con un nimero de gra-
nos por espigay peso de 1.000 granos mayo-
res de Dekalb Tala, salvo cuando el nimero
de espigas de Dekalb Lapacho fue muy afec-
tado por la competicion con centeno.

La variedad insensible a la giberelina ha
presentado mayor dependencia de las fluc-
tuaciones ambientales que la sensible, y aun-
gue no se puedan extrapolar estos resultados
al resto de los trigos insensibles alahormona,
ello contradice las hipotesis previas que asig-
naban al gen de insensibilidad a la giberelina
un efecto de estabilidad, como se comentaba
en la introduccion. Nojustificaria, por consi-
guiente, para explicar la popularidad en el me-
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joramiento de trigo que poseen las varieda-
des del citado origen. Permitiria sugerir, ade-
mas, que otras fuentes de enanismo pueden
tener un papel importante en los futuros pla-
nes de mejoramiento y diversificar asi la va-
riabilidad genética en los actuales cultivares
de trigo.
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