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RESUMEN

Se analiza la difusión de los genes Rht, y Rht, en las subregiones trigueras argentinas a 
través de la caracterización de la respuesta al agregado de ácido giberélico de cultivares y líneas 
avanzadas de trigo pan. Se observa una distribución preferencial de germoplasma sensible a la 
giberelina en la subregión V Sur. Se comentan algunos aspectos relacionados con la selección 
de fuentes de semienanismo en un programa de mejoramiento genético de la especie.

Palabras clave: trigo, genes Rht1, Rht,2, respuesta a la giberelina, semienanismo. sub-región 
triguera.

DIFFERENTIAL IN PROGRESSION OF GENES Rht, AND Rht,
INTO BREAD WHEAT CULTIVARS 

OF THE DIFFERENT ARGENTINIAN WHEAT-GROWING SUBREGIONS

SUMMARY

The spread o f Rht, and Rht, genes in the argentinian wheat subregions is analized through 
the caracterization o f the response of bread wheat cultivars and advanced lines to added 
gibberellic acid. A preferential distribution o f gibberellin sensitive germplasm is observed in the 
subregion V South. Some comments regarding the choice o f semidwarfing sources in a wheat 
breeding program are made.

Key words: wheat, Rht, and Rht, genes, gibberellin response, semidwarfing, wheat 
subregion

INTRODUCCION

El m ejoram iento g en ético  del trigo en la 
A rgentina recon oce un punto de in flexión  a c o 
m ien zos de la década del 70 con la incorporación  
de germ oplasm a m ejicano dentro del m arco de 
coop eración  estab lecid o  con el C IM M Y T . Los

Instituto de G enetica.C IC A  IN T A C.C. 25 1712. Castelar. Prov

m ateriales in troducidos fueron de tipo  sem ien an o , 
precoces, in sen sib les al fotoperíod o , de alto  rendi
m iento en una am plia gam a de am b ien tes y  resis
tentes a varias en ferm edad es, e sp ec ia lm en te  royas 
(K ohli. 1985). El sem ien a n ism o  característico  cc  
los nuevos cu ltivares es co n ferid o  por los g en es  
Rht, y R ht,, derivados de N orin 10, y está  a socia
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do, entre otros caracteres, a la in sensib ilidad  al 
agregado de g ib erelina  en térm inos de e lon gación  
de entrenudos (A lian  et al. , 1959; R adley, 1970).

D esd e  su aparición las variedades sem ienanas  
desp lazaron  a las variedades altas tradicionales, 
sen sib les  al agregado de giberelina. Entre 1976 y  
1981 e l núm ero de variedades com ercia les in sen
sib les  a g ib ere lina  aum entó 100%  y  se increm entó  
notab lem ente la proporción  de líneas in sen sib les  
en el m aterial fito técn ico  avanzado (V á zq u ez y  
Favret, 1984).

A l com parar el increm ento prom edio de ren
d im iento  anual en los subperíodos previo  y p o ste
rior a la d ifu sión  del germ op lasm a m ejicano, N isi 
y  L egasa (1 9 8 6 )  con clu yeron  que para el total del 
país y  para las su b regiones II Sur y  IV se observó  
una ev o lu c ió n  favorable de los rendim ientos en el 
su bperíod o  correspond ien te a la d ifusión  de los  
n u ev o s cu lt iv a r e s . S in em bargo, en las subregiones  
II N orte , III, V  N orte , y  V  Sur no hubo d iferencias 
s ig n ifica tiva s entre am bos subperíodos, si bien se 
produjo un salto in icia l en la etapa correspond ien
te a la d ifu sión  del germ oplasm a m ejicano. Los 
autores señalaron que en las su bregiones IV y  V  
Sur el lanzam iento de variedades con  germ oplasm a  
m ejicano  fue posterior y  su d ifusión  m ás lenta que 
en el resto del país.

M acagn o y  G ó m ez C hao (1 9 9 2 )  analizaron la 
difu sión  del germ op lasm a m ejicano  en las d istin 
tas su b reg ion es trigueras en el período 1 9 7 1 -1 9 9 0 . 
La in form ación  obten ida por estos autores revela  
que para la cam paña 1 9 7 1 -1 9 7 2  los cu ltivares de 
trigo trad icionales constitu ían la totalidad de la 
p rodu cción  del país. D iez  años m ás tarde su par
tic ip a ció n  había d ism in u id o  en grado variable en 
todas las su breg iones, ex cep to  en la V  Sur, donde  
aún no  h a b ía  c o m en za d o  la in trod u cció n  de  
germ op lasm a m ejicano. A l final de la década del 
80  el desp lazam ien to  de las variedades sen sib les a 
la g ib e r e lin a  era p r á c tica m en te  to ta l en las 
su b reg ion es I, II N orte , II Sur, III, IV y  V N orte, 
m ientras que esas variedades representaban el 
30%  de la producción  en la subregión V  Sur.

L os o b jetiv o s de este  trabajo son: a) analizar la 
partic ipación  de cu ltivares sen sib les  a la giberelina  
en el esp ectro  varietal de la subregión V Sur; b)

estab lecer el grado de introgresión de los genes 
R h 1, y R h t2 en el m aterial f ito técn ico  avanzado.

MATERIALES Y METODOS

Se verificó la presencia de los genes Rht,1 y Rht2 
en 29 variedades de trigo pan difundidas en la subregión 
V Sur entre 1971 y 1992 y en 68 líneas avanzadas 
obtenidas en 1992 en distintas Estaciones Experimen
tales participantes del Subprograma Trigo del INTA, 
según la respuesta al agregado de ácido giberélico en 
términos de crecimiento de plántula. Para determinar 
esta respuesta se sembraron 20 semillas de cada 
genotipo entre dos secantes en agua y en ácido giberélico 
(GA3) 10'5M y se hicieron crecer las plántulas en 
condiciones controladas de fotoperíodo (14 horas) y 
temperatura (20°C) durante 14 días. Al término de este 
período se midió la longitud de la vaina foliar y el largo 
total de la primera hoja en ambas condiciones de 
crecimiento y se estableció la naturaleza de la respuesta 
al ácido giberélico como “sensible” o “insensible”.

RESULTADOS

La evalu ación  de 29  variedades difundidas 
entre 1971 y  1992 en la subregión V Sur indica que 
11 (37% ) presentan  resp u esta  sen s ib le  a la 
giberelina (Cuadro N ° l ) .  El análisis de sus g en ea 
log ías m uestra que provienen de: a) cruzas entre 
trigos trad icionales, sen sib les; b) cruzas entre 
trigos sen sib les y  trigos in sen sib les portadores de  
los gen es R ht, y R h t2 de N orin  10, con  se lecc ió n  
de los gen o tip o s sen sib les  en las p o b la c io n es  
segregantes (Cuadro N ° 2).

Las plantas de algunas de estas variedades  
sen sib les a la g iberelina son de altura interm edia  
(B uck Pangaré, C oop eración  C abildo, C hasicó  
IN TA , C ooperación Bahía, Prointa P igüé, Prointa 
P incén ). La reducción de altura respecto  de las 
variedades tradicionales argentinas no se debe, en  
estos ca sos, al efec to  de los g en es R ht, y  R h t2 
derivados de N orin  10.

Con respecto al material fito técn ico  avanzado  
del Subprogram a T rigo del IN T A  correspond iente  
a la cam paña 1992, se esta b leció  que del total de 
líneas evaluadas procedentes de distintas E sta cio 
nes E xperim entales, el núm ero de gen o tip o s sen 
sib les fue de 0 en Paraná, 1 (5% ) en M arcos Juárez,
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1 (10% ) en Pergam ino y  4 (23% ) en B ordenave, 
ra tifica n d o  su d istr ib u ció n  p referen cia l en la 
subregión  V  Sur (Cuadro N °3 ).

DISCUSION

La p resencia  d iferencial de gen otip os de trigo  
sen sib les  a la g ib ere lina  que se  observa tanto en el 
esp ectro  varietal co m o  en el material fito técn ico  
avanzado de la subregión V  Sur, sugiere que éstos  
presentan cierta ventaja adaptativa en esas co n d i

c io n e s  am b ien ta les. D adas las ca ra cter ística s  
ag ro eco ló g ica s de la subregión  V S  (c lim a  tem p la
do-frío , continental, 4 5 0 -6 0 0  m m  anuales de pre
cip itacion es, con o sc ila c io n es  de tem peratura y  
lluvias, sequías de invierno, alta tem peratura y  
vien tos desecantes en verano) el m ejoram iento  
tien d e a la o b ten ció n  de va ried a d es de c ic lo  
vegeta tivo  tardío, con resistencia  a frío, a seq u ía  y  
al arrebato (C alzolari y  G arbini, 1983).

Cuando se analizan las g en ea lo g ía s de las 
variedades sen sib les d ifundidas en la subregión  V
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Sur se tiene un panoram a de la evolución de los 
programas de cruzam ientos de trigo en los últimos 
20 años. De! exclusivo  aprovecham iento  de 
cultivares tradicionales, altos, se pasó a la incorpo
ración de germ oplasm a mejicano de hábito prima

veral, semienano, y -más recientemente- a los 
cruzamientos entre cultivares invernales y prim a
verales.

El programa de cruzas entre germoplasma 
invernal y primaveral,iniciado en el CIM M YT en
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resistencia al v u e lco  por efec to  de g en es de reduc
ción de altura no a sociad os con  la respuesta a la 
giberelina (Prutskova y U khanova, 1972). El éx ito  
del programa se m anifiesta a través del núm ero de  
líneas de alto rendim iento y adaptación obten idas  
en los ú ltim os años y que participan en la gen ea-

Rev. Facultad de Agronomía, 14(2): 107-113,1993/94

la década del 70 , tiene com o objetivo  la obtención  
de progen ies de c ic lo  facultativo, adaptadas a las 
áreas de cu ltivo  ubicadas a m ayores latitudes. Los 
cu ltivares invernales son fuente de tolerancia a 
frío, a sequía  y a diversas enferm edades y -en la 
m ayoría de los ca so s- presentan tallos cortos y
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lo g ia  de la últim a generación  de variedades de 
trigo, entre ella s, V eery, B ob w h ite , Sunbird, Chat, 
B roadbill, H o o p o e  (K h oli, 1985).

A lg u n o s autores postularon que la in sen sib ili
dad a la g ib ere lin a  se  aso c ia  con una m ayor  
estab ilidad , es decir, que los gen otip os insensib les  
presentan m enor respuesta ante m o d ificacion es  
del am biente (Sw am inathan , 1968; Favret et a l ,  
1969; H o et al., 1972). Sin em bargo, V icien  y  
Favret (1 9 8 4 )  observaron m ayor depend encia  res
p ecto  de las f lu c tu a c io n es  am b ien ta les en un 
gen o tip o  de trigo in sen sib le que en otro sen sib le. 
G ale y  Y o u ssefia n  (1 9 8 5 )  señalaron que a partir de 
la d ifu sión  m asiva  de cu ltivares sem ienanos con  
gen es de N orin  10, se  han increm entado las varia
cio n es  en la producción  anual de trigo asociadas  
con  patrones c lim áticos . E stos autores sugieren  
que los g en es Rht| y Rht2 determ inan m ayor 
su scep tib ilid ad  a stress hídrico debido al m enor 
desarrollo  de sus raíces. T am bién consideran que 
la m enor longitud de los co leo p tile s  constituye una 
desven taja  para la em ergencia  e im plantación del 
cu ltivo  en profundidades de siem bra inadecuadas. 
W orland (1 9 8 6 )  esta b lec ió  que los gen otip os de 
trigo portadores de los g en es Rht, y Rht2 presen
tan una caída del rendim iento por reducción de la 
fertilidad en zon as de tem peraturas e levadas du
rante el períod o  de form ación de la esp iga  y  destacó  
el m ejor com portam iento, en esas co n d ic ion es, de 
los sem ien an os portadores de Rht8 y Rht9, deriva
d o s de la variedad A kakom ugi y  sen sib les al 
agregado de giberelina.

A dem ás de considerar estas referencias que 
cu estionan  la estab ilidad  de los g en otip os in sen si
b les  a la g ib erelina , resulta oportuno señalar que si 
bien  la incorporación de los g en es Rht, y Rht2 en 
cu ltivares de trigo de alto rendim iento y  am plia

adaptación en todo el m undo ha sido  un fen óm en o  
de indudable im portancia, su a lcan ce no es  ab so 
luto. En un estud io  reciente, A pp end ino  y  co l. 
(1 9 9 3 )  corroboraron la v ig en cia  de germ oplasm a  
sen sib le a la g iberelina  evaluando el grado de  
introgresión de los g en es Rht, y  Rht2 en varieda
des y  líneas avanzadas francesas, a lem anas y  
rumanas entre las cu ales el porcentaje de gen o tip o s  
in sensib les a la giberelina era de 77% , 34%  y  47% , 
respectivam ente.

La presentación de estas ev id en cia s pretende  
llamar la atención respecto  de las d ec is io n es  adop
tadas en un program a de m ejoram iento de trigo al 
considerar la obten ción  de cultivares sem ien anos. 
En este sentido, se propone la d iv ersificación  de las 
fuentes de sem ien anism o, ev itando el uso  ex c lu s i
vo  de los gen es de N orin  10, e in clu yend o otros 
g en es com o el Rht8 y  el Rht9, cu yo  efec to  no está  
asociad o con la insensib ilidad  a la giberelina. Esta  
estrategia no só lo  contribuye a am pliar la base  
gen ética  del cu ltivo , sino que con stitu ye una alter
nativa para la obten ción  de cu ltivares rendidores y  
adaptados a con d ic io n es am bientales particulares, 
com o en el caso  aquí desarrollado para la subregión  
V Sur.

CONCLUSIONES

- En la subregión V Sur ex iste  una distribución  
preferencial de gen otip os de trigo pan sen sib les  a 
la g iberelina.

- Es acon sejab le la d iversificación  de las fuen
tes de sem ien anism o en un program a de cruza
m ientos para el m ejoram iento del trigo pan.
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