
INFLUENCIA DE LA IEIR.AA1LACKAA Y DEL ACIDO IAOOL-ACET1CO 

EN EL PERIODO VEGETATIVO DE TRIGOS1

Por CLARA P. RUMIS

.A'RoD. C .on'N

El presente estudio se realizó por un contrato suscripto entre el 
Servicio Mete-orológieo Nacional y la Facultad de Agronomía de la 
Universidad Nacional de La Plata. Los trabajos se llevaron a cabo 
en la Cátedra de Fisiología Vegetal y Fitrónrgrcfíc, bajo la direc 
ción del profesor de la misma, agrónomo Enrique M.
Sívori.

Ha sido establecddo con claridad que existe una relación entre la 
activddad auxínica de las plantas y la inducción floral. En la nía» 
yoría de los casos esta relación se circunscribe al paso final del 
estado vegetativo al reproductivo. Por otra parte, es conocido que 
las auxinas intervienen en numerosos y diferentes procesos de los 
vegetales», lo cual presenta el probeema de su ieflunecic en cada 
uno de los mecanismos que comprenden el dnecrrolto de las plan
tas. Este desarrollo suele constar de dos fenómenos bien definidos: 
la vnreclizacióe y el fotrpnrirdismr.

Si se logra esclarecer en cierta medida la intervención de las 
^01^0^3 de ^^10^6^0 en estos dos procesos, sería factible in
fluir sobre la longitud del período vegetativo, adelantar-doo o retra
sando la floración. Como es conocido, netn control se aplUa hasta 
ahora sólo en los cultivos de ananá, resultando de valor econ^ui^^o.

El presente trabajo tiene por objeto contribuir a la profundiza- 
cióe del conrc?imiento de la relación entre las auxinas y la vnrec- 
lizccióe.

* Gl^t^l^tj^o recibido para su publícacién el 10 de marzo de 1959.

* Estudia me de la Facultad de Agronomoa.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El primer autor que estudió el problema desde este punto de 
vista fué Cholodnj (1936). Suministró ácido Indol-Acético (AIA) 
y extracto de granos de maíz a semillas de varias especies que luego 
sembró en el campo. Sólo obtuvo resutu^í^^s significativos en avena, 
con un acortamiento del período vegetativo de doce días.

K. V. Thimann y R. H. Lañe (1938) realizaron un trabajo se
mejante. Además de diferen(aos morfológicas encuentran una acc- 
lmación de la floración. Lo rtribuyte al mayor crec^m^^^^ vege
tativo, que sería a su vez provocado por el rápido crecimtento radii 
cular. Hacen resaltar la similitud entre el aspecto morfológico del 
efecto de las auxinas y el de la vtrerlizriióe.

A. C. Leopold (1952) sugiere una iettarccióe de los tratamientos 
con auxinas y con temierratuaas. Encuentra que se puede inducir 
la floración por medio de frío seguido por un taatrmtenSo borato 
nal. Postuda que las auxinas ccntrari•rslen el efecto de ciertos me- 
tabolitos producidos por las bajas temporaunas, que serían inE^ 
bidoees de la floración.

A. C. Leopold y F. (1953), trabajando con arveja de
la variedad Alaska, determinaron que las eonctntracienes de hor
monas que inhiben la floración a ttmperaturrs aelativamente altas, 
la inducen si el tintanüeitoo es seguido por una exposición a 10oC. 
Diversos metaboitlos, como sacarosa, ácido málico y ragiiünr, pier
da el efecto inhibidor por el agregado de auxinas. PosteIOaneLente 
los mismos autores (1953'1, dtttaminaron que las bajas temperatu
ras y el AIA aumenton el número de flores en cebada Wintex y en 
soja Biloxi. Ccetinúrn trabajando (1954) en el probeema —ta in- 
duccóón floral por el tratamíeDoo ruxíeico seguido ^or las bajas 
ttnptartuarr— que dteonlinen “vtrerlizrcióe química”. La “vei^- 
erlizrcióin química” es anulada por altas ttmperaturos (39°C du- 
l•rett 48-96 horas) o por aire libre de anhidrido carbónico durmer 
doce horas, aplicada después del tartamienlo de frío. Sugíeron que 
el proceso se produee en dos prrcs: el 1° requiero auxinas y bajas 
tenlperaturas, y el 2° anhidrido crrlóeiico.

METODOS DE TRABAJO

Los objetiío^ ^imedlnlos de este ensayo son: extender estos estu
dios al trigo, (lettlnninanCo si el rulnieirtro de auxinas. previo al 
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tratamiento de frío, reduce la longitud de la termofase, o si la in 
teracción de los dos factores produce un postiefectto acortando el 
período transcurrido entre la terminacinn de la v^^nalización y la 
floración, que incluye la fotofaee sensible a la longitud del día.

Se utilizó trigo Buck Necochea, cuyas necesidades de frío son re- 
l^^ti'v^me^n^ breves, comp^oritá^no^^ como primaveral o se^^prima- 
veral. Se aplicaron tres trata^^ie^^to^ de frío más el control y cinco 
concenracconnes ^de hormonas más el control. Resultaron en total 
24 trat^a^ni^^^^o^^ Los tratamicnUjis de frío (2l5i3°C^) fueron de 0l 
10, 20 y 30 días. Las coecnntracOenas de AIA fueron de 5, 10, 50l 
100 y 200mg/1; sólo se tuvieron en cuenta las tres últimas, por 
resultar las antenaeos demasiado bajas. l

los tratamnenOas se iniciaron en distintas fechas, distribuyendo 
los lapsos de tal maner^a que todos ellos terminaron el mismo día. 
En esta forma las cond^ico^^^ amblentalas posterinre^ al período 
de inrea1ización fueron scm1tanas para todos los casos.

Se procedió de la sigulenle forma: se tomaron 7 gramos de trigo 
por tratamíenoo, que corrcspondínn apr^o^x^^^aaa^^^t^^ a 180 granos. 
Ensayos prevóos habían demostrado que esta cantidad de granos 
absorbían 3,5 cc de agua; en consecuencaa las concentaacOenas de 
50, 100 y 200mg/l con^e^^j^o^^^^ a un suministro de 0,1-0,05 y 0l025 
miligramos de AIA por cada gramo de se^m^l^^. En este volumen 
se disolvieron las diversas dosis de auxinas corTesJo>ndlentes a cada 
tratameenoo, conaideaando que de esta forman al absorbeale toda la 
solución, prácticamenle toda la hormona penetraba al grano. Los 
testigos rñcibiñroe el mismo tratameenoo con agua destilada.

Los trigos así tratador se dejaron en coedicoena3 de laboratorio 
hasta su gnrminacien y luego se colocaron en una rnfrignraaola a 
2i3°C de temperaba a durame el período correspondente a cada 
tratanHenoo, excepto el testigo general, que se sembró acrectamenle 
en el campo después de su gnrmmacien. Cuando se consideró el- 
cesario se agregó agua destilada para evitar el excesivo desecamien
to de los granos. El primer trataméenoo comenzó el día 20iX-57 y 
todos tnrniearoe el 20iXI-77.

Concluidos estos procesos el mismo día, se sembraron en líneas 
aayacnnles con las correapondientcs borduass en ambos extremoi. 
Se siguió la marcha del crncimlenOo hasta la eapcgazón, registrán
dose como “espigazón gneeraCiaaaa”, cuando habían emergido las 
espigas del 50% o más de las plantas en cada línea.
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primer Enií -o

De las ccmbinaclaees que atruhan de las diversas rplicaclaers 
de hs>rnlonrs y diverso» períodos de frío, sobre la variedad Buck 
Necoebea, se obtuvitace los nrrtaInienlos que se enu^^ran en la 
tabla I, donde se exponen los correspondientes resultados.

TAL A í

Aplicaciones de AlA y ^^3^30^0 de rtnillas de trigo de la variedad
Buck Ntccchtr y período vegetativo ccare8pondientrs a

:i..' i a: m. -í

T^tlaniivIllrM Días» de frío ¡

1.....................
i

o 1

2 0
3..................... 0
4.............. 0

5..................... 0
6................. 0

7...............
1

10

8..................... 10 i

9................. 10 !

10................. 10 1

11.....................
10 1
10

12................. 10

13.................

10 !

20
14................. 20

15................. 20

16................. 20

17..................... 20
',8................. 20

19 ........... . 30

20............... 30
■ . 3() :

22 30 '

23 30
• 4

| 30 |

('<>Il(t■lit^ai■óel 
de AIA ppm

Fecha de espíga- 
zún generaliza
da 50 %

0 8-H-58I

5 5—I-i^8
10 6-U-58
50 6-H-58

100 3-U-58
200 5-I1-58

0 3-II-58
5 3-II-58

10 4-lI-58
50 L-Ií-58

100 5-H-58
200 5-II-58

0 31-:-58
5 31-1-58

29-I-58
5 0 29-I-08

100 29-I-58
'..0 27-1-58

27-1-58
28-1-58

1() 25-I-58
50 27-1-58

100 ! 21- 5>8
"0 0 | 25-1«58

Período vegetati
vo. Siembra - <•*»- 
pigazón. I>íat*

80

7 5

. •

75
•5

• 6
7 6
• •

7 2
•2

70
7 ■
•o
6'

6 '
6 9

66
68

6 2
66
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SEGUNDO ENSAYO

El ensayo anterior se volvió a repetir utilizando dosis de AIA y 
períodos de frío mayores, consideaando especialmenle que el trigo 
Buck N^oehea había acortado el período vegetativo hasta el tra- 
tam^^n^ de frío más protonaado (30 días) y que con las aplica
ciones de auxinas se había observado un ligoro acoramnnnto del 
período vegetativo.

rA^-AII
Aplicacoones de AIA y vnrealiaccian de semillas de trigo de la variedad 

Sinvalocho y período vegetativo cor^r^^i^f^c^f^d^^nU a cada trátameenoo

TratamienttM IMas de frío C<m<njt nición 
de AIA ppm

Fecha de espigai 
zón general traí
da 50 */«

I*nrOato vegetad- 
vo. Siembra i ih- 
pigazón. Días

1................. 0 0 29-XII-58 54
2 0 400 30-XH-58 55
8................. 0 N00 29-XH-58 54
4..................... 0 1200 28-XH-58 53

■............... 15 0 24-XIN58 49

6..................... !5 400 26-XII-5* 51
7................. 15 800 27-X1I-58 52
8 ! 15 1200 25-XH1-58 50

30 0 22-XU-58 47

10................. 30 4(0) 22-XII-58 47
11..................... 30 800 22-XII-58 47

12................. 30 1200 24-XII~58 49

13..................... 45 () W'iXn^S 44
14..................... 45 400 20-XIl-55 45
15................. 45 800 43

16..................... 45 1200 ^-XII^ 43

17............... .. 60 0 18-XII-58 43

18................. 60 4 00 18-X^-55 43
19................. 60 800 2^-X^I*88 45

20................. 60 1200 46

Se utilizó5 el trigo prdmaveral Sinvíilocho (PaséaleN A. J. 1953)
Las concentración^ de hormonas fueron de 400. 800 y 1.200 ppm. 
y los tratancienire de frío de 15, 30, 45 y 60 días. Tanto el proce- 
diinmnto para la vernalizarien como el suministro de las auxinas
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y la posterior siembra en el campo se realizó en forma similar a 
la descripta en el Ensayo I.

El primer tratamiento comenzó el día 29-VIII-58, y todos ter
minaron el 5-XI-58, fecha en que se sembraron en conjunto con 
los testigos ya De las combibaccoo^^ de las diversas
crncentac€roees de hormonas y difeeenees pertodo8 de frío sobre 
la variedad SinA^locho, resultaron los tratamientos que se enume
ran en la tabla II, donde se exponen los correspondientes resultados.

DISCUSION

Comparando los resultados generales correspondientes al trigo 
Buck Necocbea y Siovalrcho puede observarse que este último pre
scita un período de poat-vernal¡aaóión mucho más breve (32 %). 
Este trigo se sembró 15 días antes de la fecha correspondiente al 
Buck Necochea, el año aoterirI. Si bien ello implica que los fo 
trperto(tes han sido algo más cortos y prsiblamenie las tempera
turas no tan elevadas, estas vartacroiles no pueden explicar tal acor 
tamiento, que se debe a las menores exigencaas
frtopeIiódicas del Síiva^cho.

Eo el Buck Necochea los trntaaiientos de frío sin hormonas hao 
acortado progresivamonte el período vegetativo de 80 a 68 días 
(15 %), relación que se ma^t,H^r^e aproximadamo^me, cuando los 
mismos períodos de bajas temperatuass actúan sobre trigo tratado 
con 50, 100 y 200 ppm. de AIA, sí se los compara con los respec
tivos testigos también tratados con la misma concentaación. Si se 

observa el efecto del AIA solo, se nota una ligera reducción del 
período vegetativo. Uo ncortaaiiento similar provocado por el AIA 
se observa en los trigos que han recibido 20 y 30 días de frío, pero 
no en los de 10 días, donde parece observasee una ligera prolm- 
gac.-iól

Si los valores se comparan con el testigo general (sió frío y sio 
hormona) se nota que el acortamiento es mayor con 30 días de frío 
y 100 ppm. de hormonss y ee general un mayor efecto de las bajas 
tempeaatuass a medida que aum^^ta la concentración de AIA.

Ee el trigo Sínvatocho, 30 días de frío solo, produjo ue 13 % de 

aerrtaaüento del período vegetativo. Este acortame-tto disminuye 
lígerametec coe la interacción de las horInones a diferencia del 
caso anterior, pero debemos recordar que las concyetttaeróees fte- 
^0 mucho más elevadas. El AIA solo, no mostró oiogtoa teedee 
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cia en su efecto y en combinación con el frío hace disminuir la 
acción de este último para los trat^^mie^i^t^ de 30 y 60 días de ba
jas temperatuaas, lo que indica una tendencáa contraria a los re 
sultados obtenidos en el ensayo anterior. Si se cataban los valores 
en porcenaaje de los respectivos testigos generales (sin auxina y 
sin frío), se obtienen los resultados que se exponen en la tabla III.

En la tabla III puede observarse que en ambos ensayos, si bien 
las h^^^iass solas han acortado el período vegetativo, los valores 
bajos restan significancia a dicho efecto. Si se comparan los resul
tados del aumento progresivo de la concentaación de hormonss des
de 0 hasta 200 ppm. para el trigo Buck Necochea y a continuación 
desde 400 hasta 1.200 para Sinvalocho, en los tratamlóntos chorres 
poó^íCí^]^1^ a 20, 30 y 60 días de frío puede observarse que los va
lores aume^ta^n hasta las conceótracOónos de 100 a 200 ppm., para 
luego sufrir un decaimlento. Estas vai’áa^^i^^n^ pueden obs^varse 
en el gráfico I. '

. abl a ]n.

Acortamiento del período vegetativo expresado en ° o de los testigos genera
les de los trigos Buck ^cochea y Sinv^l^í^t^c^, provocados por tratamientos 
combinados de vnróaiizacfón y AlA.

^oócjótla^íióó> de AIA (ppm)

una caraitersstiaa que presentan estas sustancias en casi todos los 
fenómenos en que i.ntervlónón. Consideaóddo los resultados en ge
neral puede inferirse que el AIA no iótervlene en la acción del 
frío, favoreriendo u obstacuiiand^ el proceso de vjróalizaiióó. Los 
efectos de ambos factores más bien parncnó sumarse.
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GRAFICO I

Períodos vegetativos de trigo Buck Necochea y Sinvalocho 
determinados por tratamientos de frío y AIA

So Dias d« frío 
¿O Días de frío

)
45 Dos de jrio

Referencias : Arortaiuiciito del período vegetativo determinado por AIA. para trigos 
veraalúunbs con 20. 30 45 y 60 días de frío. Los valores se expresan en •/» de los 
testigos generales (sin frío y sin hormonas) de cada variedad.

Sumario. — I. En trigos germinados, Buck Necochea (primaveaal o semipri- 
maveral) y Sinvalocho (primaveral), se realizaron tratamientos combinados de 
frío y AIA previos a la siembra.
II. El frío determinó un acortamiento del período vegetativo que en el

llegó al 20 % con un tratamiento de 60 días y en el Buck Necochea 
hasta el 15 % con 30 días.
III. Los tratamientos con albinas provocaron' un ligero acortamiento del 

período vegetativo en Buck Necochea que llegó a 6,3% a la concentración! de 
100 ppm., correspondiente a 0.05 mgr de ácido absorbido por cada gramo de 
$emiUa. En el Sinvalocho no se ha manifestado prácticamente ningún acorta
miento con concentraciones más elevadas.

IV. Los efeoos de los dos factores estudiados (vernaliaación y AIA) mos
traron una tendencia a sum^^^s^^o cual tuvo cu máximo valor con 30 días 
de frío y 100 ppm^e ácido, pr^^^ucH^T^^^o una reducción del período vegetativo 
del 22 % en comparación con el 15 % del tratamiento de frío sin AIA y 
6,3 % de AIA solo.

V. En general, no puede decirse que la acción del AIA “acelere” o ureem- 
place” d efecto del frío, sino más bien parecen dos procesos separados por 
lo cual estos resultados no sustenaan el concepto de “vernaliaación química”.
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Summary.—«I. Combinad trjatmjóts with cold temperature and IAA we^ 
performed on germi^ed grain of the wheass Buck Necochea (a spring or 
semi-spr^^g variety) end Slnvatocho (a spring vandy».
II. Thie cold lrjalmjót reduced the vjgjlalivn period as follows: 20 % for 

Sinvaíocho lrjaljd for 60 days and 15 % for Buck Nec^^^c^a lrjaljd for 30 days.

III. The auxin lrjalmjól slightly shd^tj.nnd iIí- vjgjlalivn period for Buck 
Necochea (6.3 % rjduilion at 100 ppm, corrnsporiding to 0.5 mg of IAA absorbed 
per gram of grain). Si^v^^b^^h^o was not alfe^ed even by higher ioiiijólrattons.

IV. The eTi^^U of vnróalizaiton and IAA app—red to be additíve; the maxb 
mum value dblalned with 30 days cold lrjalnljiil and 100[ ppm IAA was a 22 % 
shd^tnóing of the vegetative period; the reduc.tíon. dblalónd wbh cold alo e 

was 15 % and with IAA alone 6.3 %.

V. It iaóóol be coóiludnd, therefore, that IAA ■'■aicjljraln.s', or “reptares”’
the cold lrnalmjnl. .bey app—red to act by of two snpaaale pronosjes,
a conclusión which does not support the concept of “che^b^^l vjróalizaiion',.
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