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RESUMEN

Se determinaron efectos de los genes de enanismo Rht1, Rht2 y Rht3, solos o en
combinacién, sobre altura de planta, nimero de macollas, peso de grano, rendimiento, largo de
espiga, himero de granos por espiga, nimero de espiguillas por espiga, nimero de granos por
espiguilla, periodo de espigazén, ancho y largo de la hoja bandera y superficie foliar, en trigo. Se
utilizaron lineas isogénicas portadoras y no portadoras de los genes de enanismo, desarrollados
sobre los cultivares Maringé y Nainari 60.

Los genes de enanismo en general, disminuyeron altura de planta, peso de grano y largo
de la hoja bandera y aumentaron el nimero de granos por espiguilla, nimero de granos por
espiga, ancho de la hoja bandera y periodo de espigazén; la combinacién Rht1 + Rht2 y el alelo
Rht3 solo acentuaron estos efectos (p<0.05). Para los otros caracteres estudiados no se
encontraron efectos notorios de los alelos Rht.

Palabras claves: trigo, genes de enanismo, componentes de rendimiento, lineas
isogénicas, zona semidrida pampeana.

SUMMARY

The effects of the dwarfing genes Rht1, Rht2 and Rht3, alone or in combination, on wheat

+ plant height, number of tillers, kernerl (grain) weight, yield, spike length, number of kernels per

spike, number of spiklets per spike, number of kernels per spiklets, time to heading, width and
length of flag leaf and foliar area, were studied.

Isogenic lines, with and without dwarfing genes, developed from the cultivars Maringa and
Nainari 60 were used.

The dwarfing genes decreased plant height,kernerl weight and flag leaf length and
increased the number of kernels per spiklets, number of kernels per spike, flag leaf width and time
to heading.

The combination of Rht1 + Rht2 and the allele Rht3, accentuated these effects (p<0.05).

The Rht alleles did not have significant effects on the other characters studied.

Key words: wheat, dwarf genes, isogenic lines, yield components, pampeana semiarid
region.

INTRODUCCION aumentado constantemente en el

mundo y en la Republica Argentina

El cultivo de los trigos durante los Wltimos treinta afios.

semienanos (7riticum aestivum L.) ha
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Muchos de estos trigos son decrivados
del cultivar japonés Norin 10, en cl
que fuc demostrada la presencia de dos
, genes de enanismo, Rht1 y Rht2 (Gale
et al, 1975; Gale et al, 1976). Otra
fuente de enanismo la constituyd cl
cultivar Tom Thumb, portador dc
Rht3, alelo de Rhtl (Mc Vittieet al,
1978).

Numerosos  trabajos  han
mostrado que los gencs de enanismo
tienen  efectos  secundarios (o

pleiotrépicos) sobre otros caractercs
relacionados con el rendimiento.
(Sudrez et al, 1986; Gale, 1979; Allan,
1980; Gale et al, 1985; Nizam e! al,
1989; Allan, 1986; Snapeef al, 1984;
Covas et al, 1990). '

El objetivo de cste estudio fue
medir el efecto de los genes Rhtl,
Rht2 y Rht3 solos y en combinacion
sobre los siguientes caracteres:

-altura de plantas
-namero de macollas

-ancho y largo de la hoja
bandera

-superficie foliar

-largo de espiga

-nimero de granos/cspiga
-numero de espiguillas/espiga
-numero de granos/espiguilla
-nimero de espiguillas estériles
-numero de espiguillas fértiles
-PMG (peso de mil granos)
-periodo a primera espiga
-periodo a plena espigazon

-rendimiento
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MATERIALES Y
METODOS

Los materiales utilizados en
estc trabajo fucron desarrollados en
Cambridge Laboratory IPSR J. Innes
Institute, Norwich, Inglaterra y
cedidos gentilmente por los Dres.
Worland y Gale.

Los mismos consistieron en diez
lineas isogénicas (lineas que difieren entre
sl, sélo en un locus) y dos cultivares que se
describen en el cuadro No. 1.

La unidad expcrimental fue una
parcela de cinco surcos de 1,5m dc
largo distanciados a 0,20m entre si .

Los datos de rendimicnto
obtenidos fueron tomados climinando
los surcos del borde y 0,25m en cada
cabecera.

Estos doce (ratamientos fueron
sembrados el 8 de Agosto de 1991 en
un disefio de cinco bloques completos
alcatorizados en la localidad de Santa
Rosa, Provincia de La Pampa, Lat.S
36°34', Long.O 64°16'".

Se determind cn el curso del
ensayo el pcriodo a aparicion de
primera cspiga y el periodo a
cspigazon plena para cada unidad
experimental; entre los dias 25 y 30 de
Octubre se determiné altura dc planta
y largo y ancho de la hoja bandera
sobre una muestra de tres plantas por
unidad experimental. Con estos dos
ultimos datos mediante la férmula: S =
L x A x 0.835 (Mirallesef a/, 1990) sc
calcul6 la superficie foliar de la hoja
bandera.

El dia 20 de Dicicmbre de 1991
se cosecharon tres plantas de cada
surco de la parcela (total nueve



plantas) por scparado y también se
cosccho el resto de la parcela.

Las nueve plantas cosechadas
separadamente de cada parcela se
utilizaron para determinar:

-altura de planta (cm.) medida
desde cl cuello de la raiz hasta la punta
de la espiga principal sin considerar
aristas.

-nimero de macollas fértiles
por planta.

-largo de espiga (cm.) sin

considerar aristas.

-namero de espiguillas fértiles
y estériles por espiga,tomado sobre 20
plantas al azar por parcela.

-nimero  de  granos  por
espiga,tomado sobre 20 plantas por
parccla.

-numero  dc  granos  por
espiguillas totales y por espiguillas
fértiles.

-peso de grano (g.) sobrc una
muestra de 500 granos por parcela.

-rendimiento
(kg/ha).

Cabe sefialar que no se
registraron enfermedades o plagas que
afectaran la manifestacion de los
caracteres estudiados. Sec realizo
control manual de la maleza.

por  parccla

Con los datos obtenidos se
realizaron analisis de varianza y
prueba de Duncan para determinar cl
significado  estadistico de las
diferencias entre medias.

En el cuadro.2 se muestra una
sintesis de los datos meteorologicos
del periodo durante el cual se realizo el
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ensayo. (Datos suministrados por la
estacion meteorolégica de la Catedra
de Climatologia y Fenologia Agricola
de Facultad de Agronomia de la
UNLPam).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Los resultados s¢ muestran en
el cuadro .3. A continuaciéon se
analizan los cfcctos dc los genes dc
enanismo sobre los distintos caractercs
estudiados:

Altura de planta: cn ambas
medicioncs efectuadas sec observd el
mismo efecto: los genes Rhtl, Rht2 y
Rht3 disminuyen altura de planta. En
fondo genético Maringd, Rhtl y Rht2
por separado ticnen efectos similares,
reduciendo la altura entre 15 y 21 por
ciento aproximadamente respecto de
los testigos. Cuando ambos genes se
encuentren presentes (tratamiento 6) la
disminucion de la altura es del orden
del 43 al 47 por cicento respecto de los
testigos. En fondo genético Nainari
60, la presencia de Rht2 disminuye la
altura entre 9 y 13 por ciento
aproximadamente. El gen Rhi3
disminuye la altura entre 52 y 56 por
ciento en fondo genético Maringa y
entrc 47 y 50 por ciento en fondo
genético Nainari 60, respecto de los
testigos. Estos resultados concuerdan
con lo encontrado por diversos
autores.

Numero de macollos fértiles:
dentro de cada uno de los fondos
genéticos no  se  encontraron
diferencias significativas, indicando
¢ésto que Rhtl , Rht2 y Rht3 no tienen
influencia sobre ecste  caracter,
resultado que coincide con lo




encontrado por otros autores (Covase!
al, 1990; Allan, 1986; Suarez et al,
1986; Nizan ef al, 1989).

Largo de espiga: no sc
cncontraron diferencias significativas
entre los tratamientos, resultados quc
concucrdan parcialmente con los de
Youssefian, (1986) y Covas et al,
(1990) que encontraron para algunos
materiales portadores del Rhi2 una
reduccion en el largo de espiga.

Nimero de espiguillas  por
espiga: sc consideraron las espiguillas
totales y las espiguillas estériles. El
cultivar Maringd y sus derivados
tienen mas espiguillas cstériles en la
base de la espiga que cl cultivar
Nainari 60 y derivados (p<0,05);
dentro de los grupos no hay
diferencias significativas para este
cardcter. Dentro del mismo fondo
genético no sc encontraron difcrencias
significativas respecto al nimero de
espiguillas por espiga ya sea
considerando el niimero de cspiguillas
totales o bien solo las fértiles. Gale,
(1979) no encontré efectos de Rht2
sobre este caricter, lo que concuerda
con lo encontrado en este trabajo;
Covas ef al, (1990), no cncontraron
una clara relacion entre este caricter y
la presencia del Rht2 o rht2.

El nimero de granos por
espiguilla: determinado segun el
nimero de espiguillas totales o el
nimero de espiguillas fértiles por
espiga. Aunque en algunos casos las
diferencias no son significativas, los
alelos Rht tienden a aumentar el
numero de granos, principalmente la
combinaciéon Rhtl + Rht2 en fondo
genético Maringd o Rht3 en fondo
genético Nainari 60. Estos resultados
concuerdan con los trabajos de (Gale
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et al, 1985), (Worland et al, 1988),
(Nizan ef al, 1989), respecto a efectos
de los genes Rhtl y Rht2. (Covaset al,
1990), por el contrario, encontraron
disminucion en el namero de granos
por espiguillas relacionado con |a
presencia del Rht2.

Peso de grano: en fondo
genético Maringd, la presencia del
Rhtl o Rht2 disminuy6é el peso de
granos respecto de genotipos rht,
acentudndosc esta disminucién por la
combinaciéon Rhtl + Rht2 y por Rht3.
En fondo genético Narinari 60, la
presencia del Rht3  disminuyé
significativamente el peso de grano.
Nainari 60 y sus derivados tuvieron
mayor peso de grano que Marings y
sus derivados.

Numero de granos por cspiga:
cn fondo genético Maringa, aunque las
diferencias encontradas no fueron
significativas, hay una tendencia de los
materiales con gencs Rht a aumentar cl
nimero de granos, principalmente la
combinaciéon Rhtl + Rht2 y 1la
presencia de Rht3. En fondo genético
Nainari 60 la presencia de Rht3 y en
menor medida de Rht 2, aumenta el
numero de granos por espiga.

Estos resultados concuerdan
con lo encontrado por otros autores
(Gale et al, 1976, Gale, 1979; Inneset
al, 1985 y Allan, 1989). Covase! al,
(1990), no encontraron difcrencias
para este cardcter al comparar
materiales portadores de Rhi2 y rht2.

Largo dc hoja bandera (L): en

fondo genético Maringa, aunque en
algunos casos las difercncias no son
significativas, la presencia de genes
Rht disminuye el largo de hoja
bandera en particular la presencia de



Rht3 y de la combinacion Rhtl +
Rht2. En fondo genético Nainari 60,
no se encontraron difcrencias
significativas para el cardcter cntre
materiales portadores de alelos Rht y
portadores de rht, aunque la presencia
de Rht3 disminuye ¢l largo de la hoja
bandera.

Ancho dec la hoja bandera (A):
en ambos fondos genéticos, la
presencia de Rht3 aumenta el ancho de
hoja bandera, aunquc en algunos casos
las diferencias con los testigos no son

significativas.

Superficie foliar de la hoja
bandera: no se observaron diferencias
entre los genotipos con alclos Rht y
los testigos; se detectd que Nainari 60
y sus derivados tienen en general
menor superficie foliar que Maringa y
sus derivados. Para los ultimos tres

caracteres estudiados no se han
encontrado antccedentes de otros
autores.

Dias a espigazon: cl alclo Rht3
cn ambos fondos genéticos y la
combinacion Rhtl + Rhi2 cn fondo
genético Maringa alargaron ¢l periodo
a espigazon en alrededor de 2-3 dias

, respecto de los testigos. Nainari 60 y
sus derivados fueron mas precoces que
Maringa y sus derivados.  Estos
resultados concuerdan con los de
Nizan et al., (1989), aunque otros
autores no encontraron cfcctos de los
alelos Rht sobre este caracter (Suarez
et al, 1986) o bien tuvieron resultados
donde los genotipos con Rht tuvieron
menor periodo a espigazén quc
genotipos altos (Sip ef a/, 1988).

Rendimiento: sc¢  observd
disminucioén en los genotipos con Rht3
respecto de los testigos, aunque cn el
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fondo genético Maringa las diferencias
no son significativas. Natnari 60 y sus
derivados  tuvicron en  general
rendimiento mas altos que Maringa y
sus derivados. Covas ef al, (1990)

discutieron sobre la productividad o

rendimiento scfialando que no hay una
clara relacion entre este caracter y la
presencia de los alelos Rht y rht.

CONCLUSIONES

En la region triguera V Sur,
area marginal del cultivo de trigo,
durante un afio sin déficit de
precipitaciones los genes de enanismo
ubicados cn fondo genético Maringa y
Nainari 60, tuvicron efectos esperados
de acuerdo a trabajos antcriores al
disminuir altura de planta, aumentar cl
namero de granos por espiguilla y
disminuir el peso de grano.

Para otros caracteres estudiados
se encontraron efectos nulos o de
distinto signo al obtenido por diversos
autores, lo que indicaria posibles
interacciones entrc estos genes, el
fondo genético en que estan ubicados
y el ambiente exterior, o bien que
carecerian de efccto.

Los cfectos de estos genes
deben ser estudiados en otros fondos
genéticos, preferentemente cultivares
adaptados a la regiéon donde van a
estudiarsc tales efectos, durante varios
afios, o bicn simulando distintas
condiciones ambientales.
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