ESTUDIO SOBRE ECOLOGIA F LORAL DEL TRIGO
EN LO REFERENTE A TEMPERATURAS EXTREMAS !

Por GUILLERMO RUDORF y MARIA M. JOB

INTRODUCCION

Los ensayos de épocas de siembra con diversas variedades de trigo
que se efectuaron en el Instituto fitotéenico de Santa Catalina, fueron
motivo de las observaciones de las cuales nos ocupamos en este trabajo.

El 16 de abril de 1930, el trigo 38 J. A. se sembré conjuntamente con
dos trigos invernales, el Kanred y el Lin Calel.

El desarrollo de la variedad 38 M. A. fué extraordinariamente vigo-
roso sobrepasando a las otras dos que, por su fisiologia de trigos de invier-
no, estaban atrasadas en su evolueion.

La fisiologia del trigo 38 M. A. presenta una caracteristica curiosa.
En efecto, si esta variedad se siembra tarde (a mediados de septiembre,
por ej.), no llega a espigar, caracteristica tipica de trigos de invierno; sin
embargo no se comporta como tal cuando la siembra se lleva a cabo en
invierno pues no atraviesa por el periodo de reposo que corresponde a
los trigos invernales, sino que termina las fases de entallamiento y de
espigacion sin retardo. El 30 de septiembre del mismo afio el 38 M. A.
espigd, mientras que el Lin Calel alcanz6 esa fase el 29 de octubre y el
Kanred el 6 de noviembre.

Las espigas de la variedad precoz tuvieron muy buena conformacion
en lo que se refiere al tamaifio, nimero de espiguillas, etc. Los detalles
de la floraciéon no se observaron, pues nada hacia prever fenémenos anor-
males. Sin embargo, al revisar las flores aproximadamente 8 dias des-
pues de iniciarse la floracion, se descubrié que no se habia efectuado la
fecundacion en debida forma. Se observo cierto desarrollo de los dvulos
y se mantuvieron plumosos los estigmas durante 10 dias mas o menos.
Se encontraron anteras dentro y fuera de las glumas, presentandose unas

! Trabajo realizado en el Instituto fitotécnico de Santa Catalina.
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de color verde, otras amarillas y algunas blancas. Las plantas conserva-
ron su color verde hasta una determinada época, pero al iniciarse el
periodo de madurez, se tornaron de un color verde grisiaceo hasta pro-
ducirse la muerte de las plantas, sin que ellas adquiriesen el color ama-
rillo tipico de los trigos maduros.

Después de comprobar la fecundacion anormal, se recogié material de
flores con anteras y ovulos, clasificandolo por el tamafio de éstos y el
aspecto de las anteras. Ademas se marcaron unas 500 espigas aproxi-
madamente que servirian més tarde para observar si en ellas habia des-
arrollo de granos. Se procedi6 asi por suponer a raiz del crecimiento de
los 6vulos no fecundados, que podria encontrarse partenogénesis u otra
irregularidad.

La misma variedad 38 M. A. sembrada el 24 de mayo del mismo afio,
florecio el 18 de octubre y esta vez el proceso de la polinizacion se efec-
tu6 mas regularmente. Se recogié también material de flores de esta
época para observaciones comparativas con el anterior.

En procura de una explicacion del fenémeno mencionado, debia-
mos pensar que las temperaturas bajas que regian cuando formaron sus
organos sexuales, y cuando se efectué la floracion podian ser la causa.
Efectivamente, el dia 6 de octubre de 1930 la temperatura descendio y
la minima de este dia fué de — 2°5 C. Sin embargo los 6rganos florales
no dejaron reconocer que habian sufrido, esto en lo qne se refiere parti-
cularmente a los 6vulos y estigmas.

Las heladas tardias que tienen lugar hasta el mes de noviembre, per-
Jjudican a veces extensas zonas, pues caen con frecuencia durante la flo-
racion del trigo. Es éste un hecho de capital importancia desde el punto
de vista econémico por los estragos que ocasiona y a la ciencia incumbe
estudiar sus efectos.

Por otra parte las sequias prolongadas, los golpes de sol, los perjui-
cios enormes que pueden causar las royas y entre ellas particularmente
la roya negra, que interviene en la fase de la formacién y maduracion
del grano, hacen aconsejable la siembra temprana del trigo para subs-
traerlo a los efectos perniciosos mencionados. En este sentido citamos
la interesante publicaciéon de N. A. Hessling (4) sobre relaciones entre
la Iluvia y la temperatura y el rendimiento del trigo. Este autor llego a
establecer la relaciéon intima que existe entre las temperaturas de agosto
hasta noviembre y el rendimiento de este cereal. En términos exactos la
relacion encontrada por Hessling basada en observaciones de tres déca-
«as es la siguiente : que mientras la temperatura de dichos meses dis-
minuye en 1° C, a partir de la temperatura normal, el rendimiento del
trigo por hectarea aumenta en 208 kilos.

Ahora bien, este beneficio casual, en ciertos afios de temperaturas
relativamente bajas en los meses de agosto hasta noviembre, se podria
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obtener con mas seguridad mediante siembras mas tempranas, supuesto
que esta medida no acarrearia otros inconvenientes que anulasen el pro-
vecho esperado.

En resumen, convendria anticipar el desarrollo de los cultivos de
trigo para substraerlos a las temperaturas elevadas de los meses de
octubre, noviembre y diciembre, segtin la zona en que se realiza.

Aparte de la siembra temprana, el uso de variedades precoces es un

-recurso muy eficaz para substraer los cultivos de trigo a los efectos de
sequias, golpes de sol y ataques de la roya negra. En el Canada y Esta-
dos Unidos el progreso del cultivo triguero estd intimamente ligado a la
produceion de variedades muy precoces, por ejemplo Marquis, Gar-
net, Reward y Early Blackhull. En la Argentina el 38 M. A. puede
servir como ilustracién. Pero existen ciertos limites que es necesario
tener en cuenta. F. L. Timmons y A. L. Clapp (11) del Kansas State
College of Agriculture, Manhattan, Kans., refieren sobre una esterili-
dad floral encontrada en la variedad Early Blackhull, la cual sufrié el
efecto de una temperatura de — 2°78 C cuando una tormenta de nieve
sorprendié a este trigo en estado de espigacion. Sin que hubiera sido posi-
ble constatar perjuicios en las laminas, cafias y espigas, se comprobo des-
pués una esterilidad que aleanz6 hasta 90 por ciento de las flores. En
todas las demas variedades que espigaron alrededor de 10 dias més tar-
de, el efecto del mal tiempo fué nulo o casi nulo.

La descripeion de los mencionados autores nos hace suponer que se
trata de un fenomeno idéntico al observado en la variedad 38 M. A. Ellos
no han estudiado los detalles del mismo y se limitan a llamar la aten-
cion sobre el peligro que para variedades muy precoces pueden signifi-
car las heladas tardias.

Todo esto es suficientemente justificativo como para llevar a cabo una
investigacion, con el objeto de aclarar las causas de la fecundacion anor-
mal en el 38 M. A. sembrado en épocas tempranas.

Las condiciones de temperatura del aiio 1930 en los meses de junio
hasta octubre estan consignadas en los graficos nimeros 1y 2.

1
Estudio y observaciones microscopicas efectuadas en ovarios y anteras

El estudio histolégico hecho sobre el material recogido permitio agru-
parlo segiin sus analogias en cuatro series.

La serie I corresponde al material perfectamente normal. Los ovarios
de esta serie se recogieron en el trigo 38 1. 4. segunda época cuya espi-
gacion habia terminado el dia 15 de octubre. El 18 del mismo mes al reco-
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lectar el material estaba en plena floracion. La siembra de este trigo se
efectuo el 24 de mayo de 1930 (véanse figuras 3 y 4.)

La serie II comprende ovarios también normales pero pertenecientes
al trigo de la primera época de siembra. Se recogieron de espigas que
habian terminado su floracion (lo prueba el hecho de que las anteras
estaban blancas y flaccidas al recolectarse). Los ovarios del material com-
prendido en esta serie estaban muy desarrollados alcanzando una longi-
tud de 3 a 4 milimetros. Los estigmas ya habian desaparecido y el apice
se presentaba aplanado. La fecundacion no se efectué en ninguno delos
ovarios observados. (Véanse figuras 5 a 12), pero se hace visible sin
embargo, la cinta de células polinucleadas (véanse figuras 6 y 7.)

En condiciones semejantes se encontraba otro grupo de ovarios que
no estaban tan desarrollados. Es de suponer que las flores que conte-
nian los ovarios mas avanzados hayan florecido poco después de la
fuerte helada del 5 al 6 de octubre, es decir entre el 7 y el 9.

El hecho de no haberse efectuado la feenndacion puede explicarse por
el estado en que se encontraban las anteras de esta serie. En efecto, por
una parte se reconoce anormalidad en los granos de polen (véase figura
11); y por otra demora en el desarrollo de las anteras (véase figura 12
con células madres de polen.) Estas condiciones de las anteras hallan
explicacion en las temperaturas bajas y en muchos casos también se
observaron anteras donde no se habia producido la dehiscencia.

Serie II1. Los ovarios de esta serie se recogieron en espigas proce-
dentes de tallos principales y clasificadas como viejas y otras con anteras
amarillas y verdes que florecieron el 18 de octubre. La primera clase de
espigas habia sufrido los efectos de la helada del 6 de este mes cuando
estuvieron en floracion.

Los ovarios dibujados figuras 13, 14 y 15 son tipicos y permiten
reconocer como unico defecto la degeneracion de los tejidos ovulares
(en el dltimo existe una pequeinia deformacién también del ovario.) Por
esta causa no se distinguen en ellos los sacos embrionarios.

Siendo la naturaleza de la transformacion de tejidos semejante a la
que encontramos en ovarios completamente deformados por la helada
del 6 de octubre, debemos suponer que ésta fué también la causa de la
degeneracion parcial del 6vulo, tal explicacion es aceptable sin embargo,
solamente bajo la suposicion de que los tejidos ovulares sean mucho mas
sensibles a los efectos del frio que los correspondientes del pericarpio
que los rodean y abrigan.

Serie IV. Aqui se agruparon los que sufrieron modificaciones inten-
sas en el 6vulo y ovario. Se encontraban con bastante frecuencia en
espigas viejas (Horacion del 5, 6, ..., de octubre aproximadamente); en
algunas en floracion el dia 18 de octubre y raras veces en las espigas de
la segunda época que florecieron también el mismo dia. En estos ovarios
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los tejidos del 6vulo estan completamente deformados y los del ovario
han sufrido modificaciones en grado variable (véanse figuras 16 al 19)
siendo caracteristica la formacion de mamelones como lo mucstra bien
el dibujo figura 18. Ademéas se pudo notar que los integumentos ofrecen
gran resistencia a su desorganizacion porque se observaban intactos
aun en ovarios casi completamente deformados. El caso tipico lo cons-
tituye el dibujo figura 17 b.

Las observaciones llevadas a cabo en esta serie de ovarios, permiten
establecer que se constituyeron normalmente los elementos formadores
de los mismos y que han sufrido posteriormente las transformaciones
anotadas.

Serie V. — Llegamos finalmente al grupo de ovarios donde la trans-
formacién ha alecanzado su grado méaximo. No se reconocen mas células
vivas y apenas se distinguen los contornos morfologicos revelindose
también en este caso una constitueion primitivamente normal de los
organos formadores (véase dibujo figura 20.)

Las anteras que corresponden a las mismas flores se presentaban com-
pletamente atroficas con granos de polen casi desprovistos de citoplas-
ma, muy transparentes y con la exina algo replegada.

El dia 18 de octubre de 1930, se marcaron alrededor de 500 espigas
que habian florecido como las primeras y cuyo estado de flores ha corres-
pondido a las que fueron agrupadas en las investigaciones microse6pi-
cas en las series III, IV y V. En estas espigas no fué encontrado ni un
solo grano cuando se trillaron después de la maduraciéon. Este hecho esta
en conformidad con los resultados microscépicos que en ningin caso com-
probo6 una fecundacion realizada.

Las conclusiones a que llegamos son las signientes :

1° Los o6rganos sexuales tanto los évulos inclusive los sacos em-
brionarios como las anteras se constituyeron en forma normal en la
variedad 38 M. A. sembrada a mediados de abril y fines de mayo de
1930.

La formacion de los ovarios y desarrollo del saco embrionario a partir
de la arquespora, mediante una serie de divisiones hasta llegar a su cons-
titueion definitiva, se habra efectuado durante el mes de agosto con tem-
peraturas medias que oscilan alrededor de 10° C, con minimas que
llegan a — 2° y maximas que no sobrepasan 20° (véase graficon’ 1,
agosto 1930).

Puede suponerse que la formacion de células madres de polen se ha
efectuado en agosto con temperaturas semejantes. Otra comprobacion
mas para esta conclusion, la constituyen algunas observaciones efectua-
das en espigas embrionarias recogidas el 1° de junio de 1931 en trigos
« guachos » descendientes de varios cruzamientos. Nos referimos a los
dibujos figuras 21 y 22 que permiten establecer que en el momento de
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recogerse el material la formacién de células madres de polen se reali-
zaba regularmente.

Las temperaturas medias de mayo de este afio (1931) eran: para la pri-
mera década 11°2 C, para la segunda 7,0 y para la tercera 9°8 C. En este
mismo mes las temperaturas descendieron dos veces a menos de 0°,
siendo la minima absoluta — 4,3 y la minima media de 5,5. La maxima
absoluta llega a 22,6 (en la primera década), siendo la maxima media de
15°0. En la primera década de junio la temperatura media fué de 8°8,
la méxima absoluta de 16°5 mientras que la maxima media fué de 13°6.
Cuatro veces las temperaturas descendieron a menos de 0° siendo la
minima absoluta de menos 4°8 y la minima media de 2°7 (véase gra-
fico n° 4.)

Las temperaturas reinantes durante la formacion del saco embriona-
rio y de las células madres de polen eran semejantes a las que reinaron
el alio anterior en la misma fase del desarrollo. Agosto y principios de
septiembre (véanse graficos n” 1y 2);

2° Los o6rganos sexuales se hacen mas sensibles a los efectos de las
bajas temperaturas cuanto mas desarrollados se encuentran.

3° La temperatura minima para la fecundacion, es decir, el funciona-
miento normal de los 6rganos sexuales, es superior a la indispensable
parala formacién de los mismos ; y mientras que las condiciones clima-
téricas de las zonas trigueras central y norte permiten la formacion de
los 6rganos sexuales, su funcionamiento se hace imposible en la época
invernal.

Hemos podido establecer cuales son las temperaturas minimas para la
formacion de los érganos sexuales. Trataremos de establecer qué tempe-
raturas son indispensables para el funcionamiento normal de los mismos.

1T

Observaciones tendientes a determinar la temperatura minima
para la fecundacion normal del trigo

Las observaciones en el material del afio 1930 se realizaron después
que el trigo hubo soportado las condiciones que determinaron su fecun-
daciéon anormal. Del punto de vista de la investigacion del fenémeno en
cuestion era importante efectuar una experimentacion planeada durante
un invierno, para establecer cudles son las exigencias minimas en las
condiciones de temperatura a fin de que se efectiie normalmente la
reproduccion del trigo.

Habria sido conveniente estudiar el efecto de temperaturas reguladas,
sobre el desarrollo del trigo en las diversas fases (formacion de los 6rga-
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nos sexuales y funcionamiento de los mismos), pero a falta de los ele-
mentos téenicos se recurrio a observaciones oportunas en el ambiente
natural durante los meses de invierno.

El material de trigo que se observé durante el invierno y primavera
del afio 1931 se agrup6 en material procedente de trigos « guachos » de la
F, de varios cruzamientos y en trigos sembrados exprofeso en mace-
tas a principios de mayo (variedad 38 M. A.y San Martin). De los tri-
2o0s « guachos » se enmacetaron el 10 de junio de 1931 varias plantas en
distinto grado de desarrollo. Las plantas mas avanzadas (serie A) esta-
ban espigando en esta fecha y las de mediano desarrollo (serie B) estaban
en la fase de la formacién de las células madres, mientras que las mas
atrasadas (serie C) tenian las espigas de 3 a 5 milimetros de longitud
aproximadamente.

De las plantas enmacetadas de las tres series, parte quedo al aire libre,
otras en una habitacién que mira al norte, colocadas muy proximas a
una ventana y el resto en un invernaculo.

De las citadas variedades sembradas a principios de mayo, se forma-
ron igualmente tres series que se colocaron en los mismos lugares que
las anteriores.

Con el fin de practicar las observaciones necesarias se colocaron rétu-
los en las espigas, indicando en cada caso la fecha del comienzo de la
floracion.

Por otra parte se llevaron a cabo experiencias en ambiente natural
con trigos que aparecieron en el jardin después de la cosecha de la I,
de varios cruzamientos.

Las observaciones sobre temperaturas en la estacion meteorolégica
del Instituto, permitieron establecer la relacion entre la temperatura rei-
nante durante el momento de la flloracion de cada espiga y el resultado
de la fecundaciéon. Esta ultima fué valorizada segin el porcentaje del
namero de granos formados en las flores de una espiga, teniendo en
cuenta unicamente las dos basales por espiguilla, despreciandose las
demas y eliminandose las espiguillas de desarrollo imperfecto de la base
y apice del raquis.

Ademas de estas observaciones se practicaron otras tendientes a
determinar el estado de las anteras y granos de polen y el desarrollo de
los ovarios.

Anotamos aqui algunas observaciones que resultan interesantes.

El 10 de junio se hall6 una espiga cuyas anteras contenian granos de
polen y el mismo dia fueron encontradas otras en la fase de formacion
de las células madres. Los dibujos figuras 21 y 22 ilustran este estado
en espigas embrionarias. Quince dias mas tarde las plantas més avan-
- zadas de trigo « guacho » al aire libre mostraron graves perjuicios en las
vainas como consecuencia de las heladas de los dias precedentes. Las
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espigas mismas de estas plantas sufrieron una degeneracién por las
temperaturas bajas, de tal manera que no llegaron a espigar los maco-
Ilos que durante las heladas del mes de junio contenian las espigas en
la fase de la formacion de las células madres de polen y atin mas des-
arrolladas. Por este motivo el material expuesto al aire libre presento
las primeras espigas en floracion, recién el 6 de septiembre, mientras
que el material enmacetado y conservado en la habitacion comenzo6 su
floracion el 7 de julio. El trasplante retardé también la espigacion. Las
bajas temperaturas de junio anularon todas las espigas de los trigos de
afuera, correspondientes a las primeras que florecieron en las plantas
existentes en la habitacion cerrada, como puede comprobarse en la pla-
nilla I.

En el afo 1932 las plantas de trigo pertenecientes a varios cruza-
mientos que se sembraron el 18 de febrero de 1932, ofrecieron también
oportunidad para estudiar los efectos de las heladas sobre las plantas.

La década mas fria desde la siembra fué la primera de junio con el
promedio de 7°33 (minima absoluta — 3°5 C). En la segunda el pro-
medio fué de 11°98 (minima absoluta 3°2) y en la tercera 11°17 C
(minima absoluta — 0°06 O). En las tres décadas de julio las tempera-
turas medias fueron respectivamente : 12°8 (minima absoluta — 0°08),
15°3 (minima absoluta 5°6) y 13°8 (minima absoluta 6°0). La primera
década de agosto conservé mas o menos el mismo caracter con una tem-
peratura media de 11°6 (minima absoluta 5°0) mientras que en la
segunda y tercera las temperaturas bajaron considerablemente. Los
promedios respectivos son 8°6 (minima absoluta — 2°1) y 9°5 (minima
absoluta — 1°0).

La planta de trigo de la figura 1 fué fotografiada a fines de agosto
cuando los efectos de las heladas fueron bien visibles. Las calias 1 y 4
llevan espigas bien desarrolladas mientras que las demés las tienen
encerradas en las vainas. Las espigas ntmero 1 y 4 llegaron a florecer
pero las flores quedaron estériles. Exteriormente no se notaron per-
juicios.

Las deméas espigas habian sufrido los efectos de las heladas no Ile-
gando a salir de la vaina, los tallos encerrados en ésta mostraron
también los efectos del frio y lo mismo la @ltima hoja que resulté que-
mada.

En numerosas plantas se observo que las espigas de 4,56 milimetros
hasta 10 centimetros de largo encerradas en las vainas ofrecieron el
mismo aspecto y no llegaron a salir de ellas.

La figura 2 representa espigas y un culmo de esta naturaleza de dis-
tinto desarrollo.

Después de estas consideraciones preliminares entraremos a conside-
rar los datos obtenidos.
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Los resultados de los trigos enmacetados estan consignados en la pla-
nilla I y grafico nimero 3.

El resultado de la fecundacion en los trigos « guachos» figura en la pla-
nilla ndmero 2 (material que estuvo afuera)y ademés en el grafico de
temperaturas nimero 5 (meses de septiembre y octubre de 1931, en los
dias respectivos).

El 6 de septiembre florecieron 2 espigas (n° 8 y 9) acusando un por-

Fig. 1. — Planta de trigo que sufrié los efectos de las heladas

centaje de 5 cada una. Las temperaturas del mismo dia eran de — 2°5
la minima, 7°5 la media y de 13°5 la mixima segtin el termégrafo en
la casilla de la estacion meteorologica. Al aire libre a la altura de 1
metro, las temperaturas son algo mas bajas como lo demostraron obser-
vaciones de mediados de julio hasta fines del mismo mes de 1932. El
maximo de esta desviacion alcanzo6 1°5. El dia 16 las flores de la espiga
ntimero 11 mostraron el polen muy aglutinado (hiimedo) en el estigma,
hecho que explica perfectamente el resunltado de esa fecundacién irre-
gular (0 °/,).
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El dia 19 florecieron 8 espigas (n” 205 al 212), siendo el promedio de
flores fecundadas de 91 por ciento. La variacion oscila entre 67 y 100 por
ciento. Las temperaturas eran de 4°9 y 18° C.

Durante la segunda década de septiembre las minimas descendieron
tres veces bajo cero; la media oscilo entre 6 y 10 mientras que las maxi-
mas variaron de 9°5 a 18° C.

El buen resultado de la fecundacion de las espigas del 19 de septiem-
bre se explica teniendo en cuenta el ascenso de temperatura desde el 16
hasta el 28 del mismo mes (ver gratico n° 5.)

El 21 las espigas 213 y 219 dieron 92 y 33 por ciento; y las del 24 o
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sean las que figuran con los nameros 10, 198 y 220 tuvieron 0,84 por
ciento, y b por ciento de flores granadas.

Durante ambos dias las temperaturas fueron tanto o mas elevadas que
el dia 19 de septiembre.

El 26 del mismo mes iniciaron la floracion 8 espigas con 55 hasta 100
por ciento de fecundacion. La minima de este dia era de 9°, la media de
15°5 y la maxima de 21° C.

Condiciones semejantes rigieron el dia 28 con 76 a 100 por ciento de
flores granadas (4 espigas de 100 °/,). Durante los dias 29 y 30 bajo6 la
maxima hasta 18 pero las minimas no descendieron de 10°. El resultado
de la fecundacion fué 100 y 96 por ciento para el dia 29 y el dltimo por-
centaje rigi6 también el dia 30 de septiembre.

Los porcentajes bajos del 21, 24 y 26 obedecen probablemente alamisma
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causa que los de la primera y segunda década del mes, es decir, por efecto
de temperaturas bajas que originaron deformaciones en los ovarios o
anteras. Creemos motivada esta interpretacion porque las temperaturas
reinantes en la tercera década de septiembre, fueron suficientemente ele-
vadas como para que la polinizaciéon y fecundacién se efectuasen regu-
larmente, si los 6rganos sexuales no estaban afectados con anterio-
ridad.

El resultado mas importante de las observaciones del mes de septiem-
bre figura el dia 19 con una minima de 4°, media de 10° y méxima
de 18°; de 8 espigas, 6 dieron mas de 90 por ciento de flores gra-
nadas.

Durante los dos dias subsiguientes la media y la maxima se mantu-
vieron en la misma altura mientras que la minima descendié hasta 1° C
el dia 20 y a 1°5 el dia 21. Recién al tercer dia después de iniciada la
floracién la temperatura se elevo algo.

Estas condiciones de temperatura parecen ser las mas bajas para ase-
gurar una fecundacién normal, supuesto que los 6rganos sexuales no han
sufrido antes por temperaturas bajas. Anteriormente a esta fecha no se
observé fecundacion regular al aire libre y desde el 19 en adelante las
temperaturas que fueron més elevadas originaron una fecundacién nor-
mal con excepcion de las pocas espigas ya mencionadas.

Durante la primera década del mes de octubre las minimas oscilaron
entre 5° y 12°,lamedia entre13° y 17° y la méxima entre16° y 27°5.
A pesar de las temperaturas suficientemente elevadas, se repite con fre-
cuencia el fenémeno de que algunas espigas dan un porcentaje bastante
bajo de flores granadas. Un ejemplo tipico lo constituye el dia 4 de octu-
bre con la espiga 236 que di6é 40 por ciento y la 237 que acusé 60 por
ciento de fecundacién, a pesar de que la minima de este dia fué de 9°,
la media de 13°5 y la maxima de 19° C. Como en los dias subsignientes
la temperatura ascendié algo, no habra sido ésta la causa de los porcen-
tajes reducidos de fecundacion, sino defectos de los 6rganos sexuales.

Los promedios de fecundacién aumentan desde 86 por ciento el 1° de
octubre hasta 98 por ciento el dia 10.

La segunda década con temperaturas algo irregulares como lo demues-
tra el grifico nimero 5, acusé resultados normales en la fecundacion
salvo el dia 14 en que la minima descendi6é a 1° y que posiblemente ha
originado la mala fecundacién de la espiga 137 con 42 por ciento; pero
también puede ser uno de estos casos que se repite en la tercera década
de septiembre como asimismo en la primera de octubre. Esta suposicion
se hace més probable porque la minima de — 0°5 del dia 20 evidente-
mente no ha tenido efecto perjudicial sobre la fecundacién el dia 21 y
subsiguientes.

En la tercera década de octubre la polinizaciéon y fecundacion se efec-
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tué regularmente como lo prueba el hecho de que el dia 21 el promedio
fué de 94 por ciento; el 22 de 98; el 23 de 96, y el 29 de 95 por ciento.
Las espigas del 21, 22 y 23 de octubre provienen del trigo 38 M. A.
sembrado el 6 de mayo.

La tercera década de octubre constituye la época comin de floracion
de los trigos en los grandes cultivos de esta zona y del centro de la pro-
vincia de Buenos Aires, continudndose en la primera y segunda década
de noviembre. Generalmente las temperaturas en esta época son sufi-
cientemente altas como para asegurar la buena polinizacién; sin embargo
ocurren muchas veces irregularidades climatéricas como lo comprueba el
grafico niimero 5 para el mes de noviembre, donde se ve que en los dias
9 y 10 la minima descendié a 1° y la temperatura media hasta 10° en
los dias 8 y 9 del mismo mes.

11T

Ensayos para determinar la temperatura minima necesaria
para la germinacion del polen de trigo

Aunque las observaciones al aire libre sobre las temperaturas que
rigen la floracién y fecundacion normal del trigo, permiten establecer
con mayor o menor exactitud las temperaturas minimas de estos proce-
808, era sin embargo deseable llegar a una determinacién mas exacta de
la menor temperatura, imprescindible para que se efecttie la polinizacion
y fecundacion.

Un papel preponderante en la fecundacion hay que atribuirle, eviden -
temente, a la germinacion del polen; por este motivo se iniciaron inves-
tigaciones tendientes a determinar las temperaturas suficientes para que
ella se realice. Se llevé a cabo una serie de ensayos para lograr la germi-
nacion del polen de trigo en substratum artificial con temperaturas de 20
y 25° C, por considerarse éstas como las mas propicias. Segian H. E.
Knowlton (5), 1922, las tentativas para lograr la germinacién del polen
de las gramineas en substratum artificial, tropieza con grandes dificulta-
des. Basindonos en ensayos que este autor efectué con polen de maiz,
usamos agar-agar con glucosa o sacarosa en las proporciones que indica
el siguiente cuadro :
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Agar-agar Glucosa Sacarosa 200 C 250-C- |Oveervaciones
gramos gramos gramos
0,50 5 5 = Pl
0,50 10 10 —_ —_—
0,50 15:(%) 15 ) — 1!/, didm.
0,75 5 5 — —_
0,75 10 10 — -_
0,75 15 15 = =
1,00 5 (%) 5 ® =
1,00 10:(*) 10 *) —_
1,00 15 (*) 15 ) — pequenios

El substratum se prepar6é en capsulas Petri y se dejé caer en el mis-
mo polen de anteras que se agitaron sobre dichas capsulas. Se colocaron
después en estufas reguladas a 20 y 25°

Las proporciones : agar-agar 0,5 con glucosa 5 y 10, dieron por resul-
tado la aparicién de pequeiias protuberancias en los poros de germina-
cion, y ademads fueron visibles aureolas lisas y granulosas rodeando a los
granos de polen; en ningin caso se ha observado formacién de tubos
polinicos. En la proporeién 0,5 de agar-agar y 15 de glucosa, se obser-
varon tubos que aleanzaron 1,5 didmetro.

En las proporciones 0,75 de agar-agar con b, 10 y 15 de glucosa no se
observo formacion-de tubos polinicos. En 1 de agar-agar con 5 y 10 de
glucosa se observé 1 en cada una y pequeiios tubos en la tiltima que conte-
nia 15 de glucosa. Todos estos datos se refieren a la temperatura de 20°;
los datos registrados en las series andlogas con 25 ° fueron semejantes,
las protuberancias y granulaciones que rodeaban los granos se intensifi-
caron llegando a aprisionar a los mismos que se reunieron en grupos de
4 a 5; no encontramos aqui formacién de tubos polinicos, en cambio halla-
mos protuberancms pedunculadas.

Las series paralelas con sacarosa sometidas a temperafumb de 20 y
25° ofrecieron un aspecto analogo, pero las protuberancias de que ya
hablamos no figuraron en la mayoria de los granos, notdndose ademas
ausencia completa de tubos.

En consecuencia, es el substratum de agar-agar 0,5 con 15 de glucosa
y a 20° que ha dado el resultado mas satisfactorio; pero, a pesar de todo
esto, el resultado méas favorable de toda esta experimentacion no ha sido
el de una germinacién normal con tubos polinicos de una longitud de
varios milimetros, como acontece en la floracién natural ; tampoco se obser-
v6 en ningdn caso la evacuacion de las gametas en las protuberancias o
tubos.

(*) Significa formacién de tubos polinicos.
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En diversas oportunidades se agregaron fragmentos de estigmas, supo-
niendo que éstos pudieran ofrecer algin estimulo en la germinacion, pero
no se ha podido comprobar tal influencia.

Percival menciona también ensayos llevados a cabo por él con resul-
tado negativo para obtener la germinacion del polen de trigo en substra-
tum artificial. No habiendo logrado la germinacion del polen en las con-
diciones citadas, se resolvié observar la germinacion sobre los estigmas
mismos del trigo. Se cortaron espigas en el campo y se eliminaron las
espiguillas de los extremos del raquis. Expuestas al sol, varias flores poli-
nizaron con cortos intervalos si la espiga antes de separarse de la planta
estaba por florecer. Cuando se observaron varias flores polinizadas se
sometieron a temperaturas reguladas; la regulacion se efectué mediante
hielo, usandose frascos vacios en los cuales se suspendieron las espigas.

PRIMER ENSAYO

Bl primero de los ensayos iniciado el 10 de diciembre de 1931, figura
en el cuadro siguiente :

10-XTI-1931
Niimero o LR 11-XT11

de la espiga - | 6 horas
14 horas| 15 horas | 16 horas | 17 horas | 18 horas | 19 horas | 20 horas

RS 9o C 162Gy 10°C | 10°C [ 12°C(, 10°C| ~109C | 1290
T — 9-10 10 10 12 10 10 12
Sk es — — 10 10 12 10 10 12
e e — — 10 10 12 10 10 12

Observaciones. — Hspiga niimero 1: Dia 10 a las 21,30 horas: De 42
granos de polen, 6 formaron tubos de 2 a 3 diametros; Dia 11 a las 22,30
horas : 1* flor, de 49 granos, 7 germinados; 2* flor, en una rama del
estigma solo 4 habian formado tubo; 3* flor, sin germinar; 4° flor, de
90 granos 7 Gnicamente formaron tubo.

Espiga mimero 2 : Dia 11 a las 22,30 horas: 1* flor, de 109 granos 9
formaron tubo; 2* flor, de 110 granos, 14 formaron tubo.

Hspiga mimero 3 : Dia 10 alas 21,30 horas : De 91 granos 3 formaron
tubo polinico; Dia 11 a las 16,30 horas: 1* flor, de 12 solo 1 grano ger-
miné; 2* flor, no formé tubos; 3* flor, de 37 sélo 2 formaron tubo.

Como puede verse hay Gnicamente de 4-12 por ciento de germinacion,
observandose tubos de 2 a 3 diametros. La temperatura variaba entre
9 yil28C:

El resultado de esta experiencia indica que la germinacion apenas se
inicia con dichas temperaturas pero mo es suficiente para la germinacion
normal.
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* SEGUNDO ENSAYO

11-XTI-1931
Niimero PP =4 -

de la espiga o] e

9,30 horas| 12 horas | 15 horas 16 horas 17 horas 21 horas (22,30 horas
(e ) o 13°C| 14°C| 13°C| 13-14°C 1205C | 14°5C| 14°5C
R, 13 14 13 13-14 12,5 14,5 14,5
aren Laon 13 14 13 13-14 12,5 14,5 14,5
8 | = = = = 750 19,8 12,5

Observaciones. — Hspiga mibmero 5 : Dia 11 a las 21,30 horas. De 48
granos germinaron 27.

Hspiga mimero 6 : Dia 11 a las 21,30 horas. De 45 germinaron 33.

Las espigas nimeros 7 y 8 no se observaron.

Las temperaturas en este ensayo varian de 12°5 hasta 14°5 para las
espigas 5,6 y 7, yde 7 a 12°8 para la espiga ntimero 8. En la ntimero 5
alcanza la germinacién a 55 por ciento y en la ntimero 6 a 73 y 63 por
ciento, respectivamente, en las dos tlores. En este caso los granos de polen
adheridos al estigma y los tubos, se observaban desarrollandose dentro
del tejido conductor. Llegamos a la conclusién de que las temperaturas
de este ensayo que durante casi todo el tiempo han oscilado alrededor
de 13°5 han sido suficienlemente elevadas para permitir la germinacion
casi regular, pero no tan elevadas para constituir condiciones 6ptimas.

TERCER ENSAYO

12-XTI-1931 13-XT1I-1931

—— — T—— " ——

Ntmero
de la espiga

12 horas | 16 horas | 17 horas | 18 horas | 19 horas 7,30 horas|8,30 horas|10,30 horas

T e e 7°C 8°C 6°C 8°C 6°5C| 15°C| T7°0C 11°0C
011 RS R @ 8 6 8 6,5 15 7 11
TR rslin alanks 8 8 i 7 & 1% 7,8 9,0
13-XT1I-1931
Nimero = =

de la espiga
11,30 horas|12,15 horas| 15 horas |16 horas|17 horas| 18 horas |19,30 horas| 21 horas

S Ceint 15°0C| 11°C| 16°0C| 17°C| 18°C| 18°0C| 17°5C| 19°0C
TR 15 11 |16 26 |21 |25 20 18
ML = i 11,2 19 | 24,2 15 - )26« <} 488 |-t ass
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Observaciones. — La temperatura baja del dia 12 anulé por completo
la germinacidn.

La espiga nimero 10 fué transportada a las 15,45 horas del dia 13 a
una habitacién cerrada donde la temperatura era bastante mas elevada,
como puede verse en el cuadro que antecede.

Espiga niimero 9 : Dia 12-X1II a las 17,30 horas : 1* flor, en todo el
estigma con abundante polen, de 100 granos que se contaron s6lo uno
form¢6 tubo de un diametro. Principio de germinacion visible. Vesi-
culas; 2* flor, se comprob6 algo semejante, de 120 granos sélo 2
germinaron. Tubos de !/, a 1 didmetro. Dia 13-XII a las 12 horas :
3* flor, no hubo formacién de tubos; 4* flor, en centenares de granos
se observd algo semejante a los del dia anterior. Principio de germi-
nacion. Vesiculas. A las 18,30 horas, 5%, 6* y 7* flores, sin tubos poli-
nicos.

Hspiga mitmero 10 : A las 15 horas, 8%, 9* y 10* flores en 7, 150 y 180
granos respectivamente observados no presentaron formacion de tubos;
11* flor, de 150 granos uno solo desarrollé un tubo de un tercio de did-
metro. En la mayoria se notaron vesiculas semejantes a las observadas
en la germinacion de granos de polen; a las 15,45 horas, se llevo a una
habitacion con temperatura elevada, y se observo a las 18 sin encontrar
tubos en la 12* y 13* flores. Se dejé la espiga hasta el dia 14, sin notarse
germinaeion.

Hspiga mimero 11 : Dia 13-X1I a las 12 horas, 14* flor, en varios cen-
tenares de granos no se noté germinacién; 15* flor, principio de germi-
nacién en forma de vesiculas de varios tamafios; a las 15,30 horas,
16* flor, con abundantes granos en todo el estigma, no formaron tubo;
a las 19 horas, en 4 flores mas, abundante polen sin formacién de tubos,
se nota en todos grandes vesiculas.

En todas las flores observadas la germinacién fué completamente anor-
mal, a pesar de que en el segundo dia, durante varias horas seguidas
(desde las 15 hasta las 18,30 horas), las temperaturas sobrepasaron los
16°; el estado mas avanzado fué el prineipio de germinacion con la for-
macion de vesiculas.

Hay que suponer, por consiguiente, que las temperaturas bajas han
perjudicado el poder germinativo, pero suponemos que no ha sido el efec-
to directo de la temperatura sino la considerable condensaciéon de vapor
de agua en el aire como consecuencia de las bajas temperaturas. Es posi-
ble que al aire libre los efectos de temperaturas bajas de 6 a 12°, combi-
nadas con mucha humedad (Iluvia, neblina, rocio), puedan ser subsanados

por la accion directa de los rayos solares.
~ El fenémeno observado en octubre de 1930, en el 38 M. A. se relacio-
na con temperaturas bajas; era sin embargo interesante estudiar también
la influencia de temperaturas muy elevadas sobre el proceso de fecunda-
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cién. Con este objeto se efectué también una serie de observaciones, de
las cuales nos ocupamos méas adelante (ensayos 4 y 5).

Las temperaturas de los meses de diciembre del 31 y enero del 32,
figuran en el grafico nimero 6.

CUARTO ENSAYO

Observaciones hechas sobre espigas del 38 M. A. del campo de expe-
rimentacion niimeros 12 al 20, recogidas el 18 de diciembre de 1931.

1° Espigas florecidas en el dia : 1* flor : De 50 granos s6lo 5 no forma-
ron tubo, el resto fué de desarrollo normal permaneciendo adheridos al
estigma, 90 por ciento germinaron; 2* flor, del extremo. Granos algo
vacios, en general buena formacion de tubos. Germiné mas o menos el
85 por ciento, tubos de diversos diametros; 3* flor, pocos granos de polen,
germinaron las dos terceras partes; 4* y 5* flores, germinacion en sus
comienzos mas o menos un 80 por ciento.

Temperatura maxima........... 25°0 C
» MINIM o 56 s e s e 15,0
» ¢+ o G R 19,6

2° Hspigas florecidas el dia anterior: 1* flor, con un 80 por ciento de
granos habiendo formado tubo; 2* y 3* flores, pocos granos, germinacion
en un 10 por ciento.

Temperatura mixima........... 3505 C
» WA w oo s wissinte 18,0
» IR, o o oo on wmreenie 27,7

3° Hspigas florecidas hacia varios dias: Se obtuvo Ginicamente una
flor con estigmas conteniendo granos de polen escasos, completamente
vacios, pero la mayoria a@in adheridos a las ramitas del estigma, compro-
bandose que habian formado tubo. El resto de la espiga tenia los ovarios
muy desarrollados y no era posible atin observar.

QUINTO ENSAYO

Con espigas del 38 M. A. del campo de experimentacion que soporta-
ron temperaturas elevadas, recogidas el 11 de enero de 1932.

A fin de hacer un estudio completo, se recolecté material abundante
que se agrup6 asi:

1° Espigas sin florecer.

2° Espigas recién florecidas y floreciendo.

3° Polinizacion terminada. '

4° Ovulos poco desarrollados.
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5° Ovulos muy desarrollados.

Material del primer grupo. — No se observo.

Material del segundo grupo. — Espiga ntimero 21, Dia 11-1-1932 a las
17 horas : 1* flor, polinizada a las 9 horas més o menos; granos de polen
abundantes, germinacién normal de 70 a 80 por ciento; tubos hasta de 2
diametros; 2* flor, polinizada probablemente el dia anterior o en la
madrugada del 11. Menos granos de polen. Germinaciéon regular, des-
arrollo bien visible en las ramas del estigma hasta el tronco principal;
3* flor, de la misma naturaleza. Pocos granos de polen, regular germi-
nacion.

Temperatura maxima........... 30°0 C
» IOTOLTR v iprss o sisl we ioin 13,0
» medin: . s o e 22,8

Espiga nimero 22 : 4* y b5* flores, polinizadas el dia 10, buena ger-
minaeién, el crecimiento se observa en las ramas del estigma; 6* flor,
germinacién anterior evidentemente normal, mucho polen esta ya sin
turgencia; 7* flor, polinizada el dia 11 por la tarde; pocos granos de
polen atin sin germinar. Para ésta corresponden las temperaturas de la
espiga nimero 21.

Temperatura maxima........... 29¢0 C
» 109B70H 00 SRR o 16,0
» MedIA, o oo e Tt 21,9

Espiga mimero 23 : Polinizadas el 9-1-1932. Germinacién normal, polen
no muy abundante, en la 8* y 9* flor; 10-I-1932, 10* y 11* la misma
observacién; 11-I-1932, 12* flor, granos de polen en cantidad regular,
germinacion buena; 13 flor, las anteras no han expulsado bien el polen,
en el estigma queda atin muy poco sin germinar.

Temperatura maxima........... 35°0 C
» TATDATOR +. 500 e pneses 19,0
» TOATR .« vvsnrs wiois dos 28,7

Hspiga mimero 24 : 10-1-1932, 14* flor, pocos granos de polen, buena
germinacién; 15* flor, como la anterior pero méas abundancia de polen,
germinacién normal; 16* tlor, germinacién regunlar; 17* flor, abundante
polen, germinaciéon normal; 18* Poco polen, germinacién algo deficiente.

Temperatura maxima........... 2900 C
» IIRIMA .. [ beleraniey 16,0
» FHOAIAS s .s ok erataicie 21,9

Material del tercer grupo. — Hspiga nimero 25 : Polinizadas el dia 10
las dos primeras flores; 1* flor, muy bien formados los tubos; 2* flor,
bastante desarrollados y abundantes; 3* y 4* flores, polinizadas ante-
riormente. La 3* con tubos cortos bien constituidos. En la 4* perfecta-
mente desarrollados y abundantes.
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Espiga mimero 26 : Las 4 primeras flores estudiadas, con estigma plu-
moso y otras 2 con estigmas flaccidos. Las flores 5* y 6* sin granos de
polen; la 7* y 8* bien germinados; la 9* sin granos de polen; la 10* pocos
granos con un 30 por ciento germinados.

Espiga mimero 27 : Con estigmas plumosos las 11* y 12 flores ; pocos
granos de polen; no formaron tubos. Con estigmas viejos las flores 13* y
14*; la primera con bastantes granos de polen germinados en nn 30 por
ciento, y la segunda con escasos granes no habiendo germinacion alguna.

Espiga mimero 28 : Con estigma plumoso, flores 15* y 16* acusando la
primera un 20 por ciento de granos germinados y la segunda mas o menos
50 por ciento. Otras dos flores con estigmas viejos fueron también estu-
diadas; en la primera no se encontré granos de polen y en la segunda
los habia pero sin formar tubos.

Los cuadros siguientes resumen el material estudiado perteneciente
a los grupos 4° y 5°:

Cuarto grupo : Florecido entre el 2 y el 4 de enero de 1932.

Nimero Nimero Ovarios B ;'Lento
de la espiga de flores desarrollados SR
B o e iy 3d: 34 100
L R 33 32 97
Bl 31 26 84
S ek 29 24 83
b S 34 31 91
1 TR 34 32 94
b s e R, 30 26 87
S8 T 30 28 93

b i (ERE 37 34 92
BB e 34 31 91
o RS 26 21 81

Quinto grupo : Florecidas entre el 20 y 30 de diciembre de 1931.

Numero Nimero Ovarios EoRiclante

de la espiga de flores desarrollados £ de S

ecundacion
80 e 34 32 94
4L, .0 34 30 88
A& raiiaan 36 32 89
&5 5 s 34 32 94
B4 o i 34 33 97
45....... 22 20 91
46 .7 o 38 27 71
47 5 32 29 91

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXXIV 16
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SEXTO ENSAYO

Material del 38 M. A., Gltima época de siembra, florecido a fines de
diciembre de 1931 hasta mediados de enero de 1932, y recogido el
18-11-1932: ’

Nimero % g -§ éc' é: e __% Numero ; g § :.i: § = _%
de la espiga A g2 = 3 T de la espiga £ 7 £ B L
“ e =] 2 5 é 7= = '15: = =
4.8 . i 31 28 90 Gl an i 25 20 80
49 i 28 25 89 B2 eaadans 30 30 100
0. oo 28 28 100 B3t i 30 28 93
{50 B 24 23 96 B e e 26 22 85
52 S 21 20 95 [ 21 21 100
53 ubeis s 28 27 96 66t 24 20 83
54 i shkesis 26 26 100 BT eede oheets 34 25 74
55 0 T 36 28 78 68 e aharis 26 25 96
56 sl 35 35 100 BY e 30 25 83
5T +slolits: 5 30 29 97 OIS 24 20 83
58:s s s aters 29 29 100 T ates s 21 19 90
B i s 30 30 100 T2 sl 32 27 84
605 e o 26 26 100

De los resultados obtenidos en esta serie de experiencias, podemos
deducir que la temperatura minima para la germinacion normal del grano
de polen del trigo es aproximadamente de 14° C.

Las observaciones se han llevado a cabo en espigas que polinizaron
por si solas. No fué factible comprobarlo con espigas polinizadas artifi-
cialmente.

Las observaciones hechas con el material de los 4 grupos (2° a 5° 5°
ensayo) estan perfectamente de acuerdo. Resulta particularmente inte-
resante comparar los resultados del 4° y 5° grupo (5° ensayo) y del 6°
ensayo con las observaciones del material en los estigmas, perteneciente
alos grupos 2° y 3° (5° ensayo). En general tanto la germinacion como la
fecundacion no es deficiente, por el contrario en la mayoria de los casos
es buena. Sin embargo aparecen de vez en cuando espigas que tienen
tan sélo alrededor de 70 a 8¢ por ciento de flores fecundadas.

Al comparar estas observaciones con las hechas en espigas florecidas
desde el 21 hasta el 23 de octubre de 1931 (planilla IT) encontramos
que en éstas no aparecen con tanta frecuencia porcentajes bajos en flo-
res granadas. Basdndonos en estos datos llegamos a la conclusion de
que temperaturas elevadas que ascienden hasta 35 y mas grados, pue-
den perjudicar la fecundacién normal del trigo. En siembras tardias este
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factor adverso al buen rendimiento se suma a otros varios como por
ejemplo : efectos de sequia, de golpes de sol, de neblina, los estragos de
las royas, que en su influencia compleja originan rendimientos bajos en
las siembras muy tardias.

Las conclusiones a que llegamos a raiz de las observaciones hechas en
los ensayos descritos, son las siguientes : Las temperaturas para asegu-
rar una germinacion normal del polen de trigo son de 14° a 14°5. Esta
conclusion esta suficientemente comprobada por los resultados del ensayo
namero 2. Ademas quedé demostrado que temperaturas bajas de 6 a 8
grados, combinadas con elevada humedad son muy perjudiciales para la
germinacion.

Si asociamos estas conclusiones con las que figuran en el capitulo
anterior, podemos establecer una ‘concordancia muy segura. Tanto en
los ensayos tendientes a determinar las temperaturas minimas para la
fecundacion normal en plantas de trigo como en aquellos destinades a
establecer la menor temperatura suficiente para garantizar una germi-
nacién normal del polen, la mas aceptable es 14° C.

Sacamos en consecuencia que en todo proceso sexual la germinacién
del polen y su entrada en las ramificaciones del estigma, constituye la
fase decisiva de la fecundacion en lo que se refiere a dependencia de
condiciones climatéricas, particularmente de la temperatura. Antes y
después el polen esta protegido ya sea en las anteras que a su vez estan
abrigadas por las glumelas o en el tejido conductor del estigma. Queda
asi comprobado que el momento mas delicado en el ciclo de generacio-
nes (esporéfita y gametofita) es aquel en que el polen se encuentra
expuesto a la accion del ambiente después de la dehiscencia de los
sacos polinicos. Normalmente las condiciones climatéricas que condu-
cen a la madurez y dehiscencia de las anteras, permiten también la ger-
minacion. Por otra parte las anteras no se abren si las temperaturas no
son suficientemente elevadas y entonces se tornan algo amarillentas y
contraidas. No hemos podido observar que anteras que hayan soportado
esas condiciones puedan luego funcionar en forma normal cuando las
temperaturas se elevan suficientemente.

Al comparar las temperaturas minimas de la fecundacion del trigo,
establecidas por primera vez en la Argentina mediante los ensayos aqui
comunicados, con aquellas observadas en el hemisferio norte, podemos
constatar una concordancia completa. En efecto Fruwirth (3) dice que
observo la polinizacion en las madrugadas y mafianas desde que la tem-
peratura sobrepaso los 14° C. Hste autor hizo observaciones multiples
y exactas. Segin él Rimpau y Kornicke observaron la apertura de las
glumelas con temperaturas de 12° y 13° respectivamente. Fruwirth noté
el comienzo de este fenémeno a los 9°. Godron segiin el mismo autor
observo el principio de floracion llegando a los 16° C. Becker (2) con-
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firma la observacion de Fruwirth sobre temperatura minima para la
polinizacién que segtn él también es de 14° C.

Schindler (10) dice que temperaturas que bajan los 12 a 13° C impi-
den la apertura de las glumas y que entonces el trigo est4 floreciendo
en forma cleistégama. Engelbrecht segiin Fruwirth proporciona datos
semejantes.

Azzi (1), de acuerdo con lo manifestado por nosotros anteriormente
dice, refiriéndose a la floraciéon del trigo, que tiene lugar 5 a 10 dias
después de la espigacion y que durante este periodo — el mas impor-
tante durante la fecundacion — el organismo es particularmente sensi-
ble a la accion de agentes exteriores. Los datos que comunica este
autor — las minimas y maximas — durante los meses en que se efectia
la espigacion del trigo en Formosa (Taihocku), Rusia Asiatica (Temir),
en Escandinavia (Karlshamn y Fahlun) y en Africa (Nairobi) no se refie-
ren propiamente a la floraciéon y no son tomadas con tal objeto. Si bien
no pueden servir para establecer las temperaturas minimas de poliniza-
cion del trigo en los citados paises, tampoco estan en contradiceion con
las observaciones hechas por los autores mencionados y por nosotros.
Asi, para el limite norte del cultivo dice que 15° C de temperatura
media de julio (es alli el mes de floracion) es el minimo para garantizar
la cosecha de este cereal.

C. E. Leighty y W. I. Sando (7) han efectuado también un estudio
sobre la floracion del trigo. De los datos que aportan estos autores nos
interesa particularmente que la separacion de las glumas tuvo lugar con
12°78 C a 13°33 C (55-66 F).

Bajo las mismas condiciones crecieron los filamentos de las anteras ;
la dehiscencia de las mismas y el descargo del polen fué observado atn
con 11°11 C (52 F).

En el inverndculo la temperatura maxima para la apertura de las glu-
mas fué de 26°67 C (80 F).

No hicieron observaciones sobre el resultado de la fecundacion bajo
las condiciones citadas.

La uniformidad de las condiciones de temperatura para la fecunda-
¢ion normal del trigo en climas muy variados merece alguna atencion.
Se podria suponer que las razas de Triticum vulgare que se cultivan y
que se han criado en la zona limitrofe norte de este cultivo, tendrian
temperaturas minimas mas bajas para la polinizacién que en zonas
templadas ; por otra parte no podria sorprender que los tipos de trigo
seleccionados y aclimatados en un lugar propiamente calido para el
trigo, como lo constituye el reinante en las zonas trigueras centrales y
del norte de la Reptbiica, tendrian temperaturas minimas para la poli-
nizacion mas elevadas. El hecho de que no ocurre tal cosa es importante
para el genetista empeniado en la creacion de nuevas variedades.



— 217 —

Parece casi seguro que respecto a la fisiologia de la floracién del trigo
(temperatura minima), hay escasa o ninguna variacién; de este modo no
existen perspectivas de encontrar tipos de trigo que efectiien la flora-
cion con temperaturas inferiores y que posiblemente no serian tan sen-
sibles a la accion de los frios durante la floracion.

Sabido es que se encuentra una variacién enorme respecto a la resis-
tencia de variedades de trigo en estado invernal a los efectos de tempe-
raturas bajas. Uno de los autores en colaboracién con Roemer y Lueg (9),
ha podido elaborar un método refractométrico para determinar esta resis-
tencia en plantitas de trigo. Por otra parte en el momento de la floraciéon
y aun antes (dentro de la vaina), los érganos sexuales son muy sensibles
y aparentemente no hay variabilidad hereditaria de una variedad a otra;
solamente una extensa experimentacion llevada a cabo con una instala-
cion refrigerante adecuada y otros dispositivos necesarios podrian acla-
rar este asunto.

IV

Cuales son las precauciones a tomar para evitar perjuicios originados
en temperaturas bajas durante la floracion

El problema es muy grave por las heladas y temperaturas bajas que
sorprenden con frecuencia en la estacién avanzada;y a pesar de que el
agricultor argentino con una intuicion elara ha solucionado el problema
de las épocas de siembra mas propicias, aun en zonas donde hace pocos
anos se dedican al cultivo del trigo, no faltan las sorpresas causadas por
heladas tardias que caen durante la floracion, o las fases que la prece-
den o suceden. Son tanto mas graves estos fendmenos por cuanto acon-
tecen con mucha irregularidad.

Hemos visto que la temperatura minima para la polinizacion del trigo
es lamisma en las zonas trigueras de la Repuablica Argentina que gozan
de clima calido, que en paises de un clima mucho mas frio como por
ejemplo : Alemania y Suecia. Deducimos de este hecho que hay poca
variabilidad entre distintos trigos en lo que respecta a la temperatura
necesaria para la fecundacion normal.

La variedad de trigo una vez que ha llegado al momento en que los
organos sexuales estan suficientemente desarrollados, efectuara el pro-
ceso de floracién cuando las temperaturas que rigen son las necesarias,
es decir, con 14° a 14°5 C. Sabemos también que el desarrollo de los 6rga-
nos sexuales puede tener lugar frecuentemente con temperaturas comu-
nes de invierno en las zonas del centro y norte del pais. A pesar de esto
se observan grandes diferencias entre distintas variedades respecto al
desarrollo invernal ; mientras que algunas como por ejemplo, el Kanred
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y Lin Calel pasan por un periodo de retardamiento (estado rastrero),
otras como el 38 M. A., Sin Rival y San Martin si bien no terminan las
fases de entallamiento y de espigacién tan rapidamente como en épocas
normales, llegan a pasar por estas fases aun durante el invierno.

Este retardamiento del desarrollo propio de variedades como el Kanredy
Lin Calel, parece ser hasta ahora el sequro mds eficaz contra los efectos de
heladas tardias.

La planilla IIT que contiene las observaciones referentes al niimero
de dias que las variedades en ella mencionadas necesitan desde la siem-
bra hasta la espigacion puede ilustrar este asunto. Se desprende de ella
que la variedad Kanred retarda la espigacién de 10 a 29 dias mas que
las variedades 38 M. A., Record, Sin Rivaly Vencedor si se siembra desde
fines de mayo hasta principios de junio; en iguales condiciones el Lin
Oalel espiga hasta 17 dias més tarde que las mencionadas variedades.

En siembras de prineipios de julio el Kanred retarda la espigacion en
14 a 26 dias y Lin Calel en 12 a 19.

La misma planilla explica la enorme diferencia en el tiempo que trans-
curre entre la siembra y la espigacionrelativa a la misma variedad y
distintas épocas de siembra. Esta diferencia es mayor para el Kanred
(204-137, 187-137 y 177-131) para los afios 1930, 31 y 32 respectiva-
mente. La situacién es semejante pero algo atenuada para Lin Calel;
para las demés variedades se observa también una abreviacion del
periodo vegetativo en cuestion en siembras tardias, por ejemplo : para
el 38 M. A. los datos son 167-116, 159-113 y 148-105 dias; para Sin
Rival 146-97, 146-103 y 144-93 dias en los tres afios respectivamente.

El grafico nimero 7 demuestra las temperaturas reinantes durante
la época de espigacion hasta la terminacion de la floracion.

Del grafico que contiene las temperaturas medias y los promedios de
las maximas y minimas, como asimismo las minimas y maximas absolutas
de los afios 1930-31 y 32 de los meses de septiembre, octubre y noviem-
bre, en que se ha efectuado la espigaciéon y floracién de los distintos
tipos de trigo sembrados en diversas épocas como ilustra la planilla,
surge la ventaja que ofrecen los trigos Kanred y Lin Calel comparado
con el 38 M. A., ete. En el afio 1930 el 38 1. A. en la primera época
florecié con la temperatura media de 13°75 C mientras que Lin Calel
florecié con 18°5 y Kanred en la misma época con 19°.

En el anio 1931 los datos respectivos fueron: 14°5 C, 18°, 16° y en
1932 13°5 y 19° C.

El andlisis hecho para las tres variedades y la primera época, se puede
efectuar para todas las épocas y variedades. El retardo en la floracion es
mayor en las siembras muy tempranas pero aun en la segunda y tercera
época de siembra se observa una diferencia considerable en las tempe-
raturas de floracion. Asi por ejemplo: en 1930 el 38 M. A. segunda época
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florece con una temperatura media de 13°, mientras que el Lin Calel
segunda época florece con 18°75C y Kanred en la misma época con
18°75 C. Es innecesario ejemplificar mas pues se desprende facilmente
del grafico la naturaleza de cada variedad respecto a su ecologia floral.

Queda ilustrada la diversidad de tipos que se hallan al aleance del
agricultor que ha de usarlos segiin las necesidades de su explotacion.
Es particularmente el Lin Calel que se adapta a siembras tempranas no
solamente en el sur sino también en las zonas trigueras de Cordoba,
Santa Fe y Entre Rios donde el 38 M. A., Sin Rival y San Martin estan
expuestos a los efectos de posibles heladas tardias que amenazan los
cultivos de siembras tempranas ; éstas por otra parte ofrecen muchas
ventajas para la distribucién de los trabajos, seguridad contra las sequias
y otros factores adversos.

Para siembras medianas hasta tardias son aconsejables el San Martin
y 38 M. A. aunque esta Gltima no se adapta a siembras muy tardias,
después de principios de agosto.

Como hemos dicho ya anteriormente, la ciencia ha de establecer si
existe otra posibilidad de encontrar un seguro contra las heladas tar-
dias mediante una resistencia directa de los 6rganos sexuales y de su
funcionamiento.

Resumen

Fueron estudiados microscopicamente los organos sexuales de la
variedad 38 M. A. sembrada en dos épocas : 16 de abril y 24 de mayo
de 1930. A pesar de un desarrollo vigoroso de las espigas, la fecunda-
¢ion no se efectué normalmente durante la floracion desde principios
hasta mediados de octubre de 1930. La floracién de la misma variedad
(2* época) del dia 18 di6 resultados casi normales.

El estudio histologico pudo establecer que la formacion de los 6rga-
nos sexuales se efectu6 en torma regular pero que las temperaturas que
precedieron la floracion y las que reinaron durante ella no eran suficien-
temente elevadas para el funcionamiento de los mismos. Los 6rganos
sexuales se hacen tanto mas sensibles a los efectos de temperaturas
bajas cuanto mas se acercan a su maduracién. Se encontraron modifica-
ciones caracteristicas en los elementos formadores de los ovarios y en las
anteras, ilustradas en 20 dibujos de preparaciones microscopicas.

Las temperaturas reinantes durante la formacion de los 6rganos flora-
les desde la arquespora y célula madre de polen, oscilaron en el ano 1931
(mayo y primera década de junio)entre 7 y 11° C para las temperaturas
medias. Las minimas absolutas llegaron a — 4°8 C, la maxima media fué
13°5 a 15° C. Durante el mes de agosto de 1930, época en que se etectuéd
la formacion de los 6rganos sexuales, la temperatura media era de 10° C
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aproximadamente, las minimas llegaron a — 2° y las maximas absolutas
no sobrepasaron 20° C.

Desde la espigacion (30 de septiembre) hasta mediados de octubre de
1930 tiempo durante el cual se efectué la floracién anormal de la pri-
mera época, las caracteristicas de la temperatura fueron :

Minima absoluta : — 2°5 (5-6 de octubre).

Temperatura media : 12°2 C.

Maxima media : 19°0 C.

2° Mediante observaciones miultiples efectuadas durante el inviernoy
primavera de 1931 en plantas de trigo al aire libre y cultivadas en un
invernaculo y en una habitacion, se pudo establecer que con una minima
de 4° C temperatura media de 10° y una méxima de 18° C, se obtuvo un
resultado normal de fecundacion (19 de septiembre de 1931); tempera-
turas méds bajas no permitieron una floracién normal.

En el invernaculo y enla habitacion se comprobaron estos resultados;

3" Los ensayos tendientes a determinar la temperatura minima para
la germinacion del polen de trigo en substratum artificial malograron por
no obtenerse la germinacion con temperaturas de 20° y 25° C. El mejor
resultado lo di6 el substratum conteniendo 0,5 gramos por ciento de agar-
agar, 15 gramos por ciento de glucosa y a la temperatura de 20° C, for-
méndose bajo estas condiciones tubos polinicos de uno y medio didme-
tros sin llegarse a una germinacion normal ;

4° Otros ensayos en los cuales la germinacion se observé en los estig-
mas de la flor bajo temperaturas reguladas, dieron por resultado esta-
blecer el comienzo de germinacién con 10-12° C mientras que con tem-
peraturas de 13-14°5 C la germinacion fué casi regular. Temperaturas
de 6 a 8° C combinadas con elevada humedad fueron muy perjudiciales
para la germinaciéon. En otra serie de ensayos se establecié que tempe-
raturas elevadas que ascienden hasta 35 y mas grados pueden perjudi-
car la fecundacion normal del trigo;

5° Aparentemente las condiciones de temperatura son las mismas
tanto para la floracion de razas de trigo de climas frios como de clima
templado y hasta calido. Esta uniformidad podria revelar poca diferen-
cia en la sensibilidad o resistencia contra temperaturas bajas durante la
floracion ; sin embargo se deberia experimentar sobre este asunto;

6° Actualmente el seguro mas eficaz contra los efectos de heladas tar-
dias, consiste en tipos de trigo cuya fisiologia impone un retardo en el
desarrollo durante la época invernal. Tales tipos son por ejemplo : el
Kanred y el Lin Calel; estas variedades no obstante siembras muy tem-
pranas llegan a espigar y a florecer tnicamente cuando las temperaturas
son suficientemente elevadas. Observaciones detalladas en ensayos de
épocas de siembra de diversos tipos de variedades llevados a cabo
durante tres afios comprueban suficientemente esta opinion.
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ANEXO

PLANILLA I

Datos comparativos sobre la floracion de diversas variedades de trigo
en ambientes diferentes, en 1931

Habitacién cerrada Inverndculo Al aire libre
— e —— — il
38 M. A San Martin 38 M. A. San Martin 38 M. A. San Martin
N A LEESSSN Y e N T | T || TN T | T T
clo|g| e || S |8|elld|c|g8|e|8|cs|(s|s|8|s|s| 8 |3lS|s8|¢8
@[ | SIS e S SiS g 1T P Ll S S L S
il el el bl lod CR g el i e B Bl ] ol
;azz s = z.\%zz,\ézza\i:zz ?EZZG\
7-7-31...| 1|18/12| 67
13-7-31..| 2|10| 4| 40
18-7-31..| 3| 8] 2| 25
22-7-31..| 5/26| 3
» 6|22/ 0
1-10-31..|33|34|34(100 42(31129(93
» 34(39(38/100 43129/20(69
» 35|32(29( 91 14 |31(28(90
3 45/26(24(92
2-10-31.. 46(29(27(93
8-10-31.. 38 48(25|21(84|54(28|21|75/77(27|25| 92
» 9 50(22/|21|95 78(27|27|100
40 113(92|81
\
41)
9-10-31..|36(28|28/100 47|15/11|73|55|26(20(77)(79(23|23({100(61 (25|24 |96
37(34|29| 85 49(22/20/91|56|27(21|78|(80|35(35/100|62(30(29(97
5134127179157|28|23'82||811291291100184 (1711482
Observaciones. — El resultado de las espigas ntimeros 3, 5 y 6 con temperaturas

normales es irregular obedeciendo ésto a otros factores adversos. Durante los dias
1y 2 de octubre, las temperaturas en la habitacién cerrada y en el inverndculo habian
oscilado entre 9 y 21° C (temperatura media + 15° C). En los dias 8 y 9 de octubre,
las temperaturas oscilaron entre 6 y 28° C (temperatura media + 15° C).
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PLANILLA II

Datos registrados en plantas de trigo que flovecieron al aire libre

Ntmero Porciento Niimero Porciento
Fecha de la Flores | Granos de Fecha de la Flores |Granos de
espiga granos espiga granos
6-9-31 8 19 1 5 1-10-31..| 232 15 13 87
» 9 19 1 5 » 273 24 24 100
14-9-31.. 11 15 0 0 2-10-31..| 231 24 18 )
19-9-31 205 24 23 95 » 2567 19 19 100
» 206 11 10 91 3-10-31 68 27 25 92
» 207 18 13 72 » 94 20 17 85
» 208 32 32 100 » 186 38 37 97
» 209 11 11 100 4-10-31 164 36 35 97
» 210 19 19 100 » 233 14 14 100
» 211 15 10 67 » 236 10 4 40
» 212 22 22 100 » 237 30 18 60
21-9-31..| 213 24 22 92 » 254 31 31 100
» 219 18 6 33 » 255 31 31 100
24-9-31.. 10 24 0 0 » 258 20 17 85
» 198 13 11 84 » 259 21 21 100
» 220 18 1 5 » 261 33 32 100
26-9-31 179 13 12 92 5-10-31.. 73 22 22 100
» 180 10 9 90 » 165 31 31 100
» 199 9 5 55 » 166 38 38 100
» 200 23 22 96 » 167 23 20 87
» 201 8 8 100 » 187 37 36 97
» 202 24 21 87 » 188 37 36 97
» 250 36 36 100 » 189 35 35 100
» 251 33 33 100 » 190 40 40 100
28-9-31 181 30 30 100 » 224 33 32 97
» 203 14 L 78 » 260 22 22 100
» 226 29 27 93 » 262 39 39 100
» 252 31 31 100 » 272 13 8 61
» 253 18 18 100 6-10-31.. 74 32 32 100
» 260 22 22 100 » 75 31 31 100
29-9-31..| 256 26 26 100 » 100 19 18 95
30-9-31..| 204 29 28 96 » 101 21 15 71
1-10-31.. 182 6 5 83 » 104 14 12 85
» 183 10 10 100 » 105 10 10 100
» 184 10 6 60 » 121 16 16 100
» 185 29 28 96 » 132 8 100
» 221 19 16 84 » 139 35 32 91
» 222 22 20 90 » 146 26 8 L f 65
» 227 20 18 90 » 157 29 29 100
» 228 9 6 67 » 168 38 36 95
» 229 32 28 87 » 170 38 37 97
» 230 35 33 94 » 192 16 16 100
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Niimero Porciento Nimero Poreiento
Fecha de la Flores | Granos de Fecha de la Flores | Granos de
espiga granos espiga granos

6-10-31..| 196 19 19 100 13-10-31.| 106 38 38 100
» 245 14 14 100 » 107 39 35 90

» 256 26 26 100 » 108 35 34 g1

» 258 20 1l 85 » 109 33 33 100
7-10-31.. 76 25 25 100 » 119 34 34 100
» 122 34 34 100 » 120 33 32 97

» 123 32 31 97 » 134 13 13 100

» 133 26 24 92 » 135 29 29 100

» 140 15 15 100 » 136 29 28 96

» 158 21 17 81 » 142 36 34 94

» 159 21 18 86 » 160 15 15 100

» 171 .29 29 100 » 175 20 20 100

» 197 39 39 100 » 176 14 14 100

» 225 32 32 100 » 235 31 31 100

» 246 21 20 95 » 240 24 23 95

» 259 21 21 100 » 241 19 18 95
8-10-31.. 77 27 25 92 » 263 31 31 100
» 78 27 27 100 » 264 20 25 92

» 102 24 24 100 » 265 33 29 88

» 103 18 18 100 » 266 28 26 92

» 124 32 32 100 » 267 30 27 90

» 125 33 33 100 14-10-31. 69 20 17 85

» 141 36 36 100 » 110 33 31 94

» 172 29 27 3 » il 37 36 97

» 173 21 21 100 » 112 38 35 92

» 238 30 30 100 » 131 35 34 97

» 239 34 33 97 » 137 26 11 42

» 247 14 14 100 » 143 31 31 100
9-10-31.. 61 25 24 96 » 144 36 35 95
» 62 30 29 97 || » 161 21 19 90

» 79 23 23 100 » 162 21 19 90

» 80 35 35 100 » 177 24 24 100

» 81 29 29 100 » 178 17 16 94

» 82 16 16 100 » 242 19 19 100

» &4 i 14 82 » 268 21 19 90

» 85 10 8 80 » 269 23 20 86

» 26 23 23 100 15-10-31. 63 26 25 96

» 87 35 33 94 » 64 25 23 92
10-10-31. 99 40 40 100 » 65 20 143 95
» 126 31 30 97 » 113 32 30 94

» 127 32 31 97 » 114 31 30 97

» 174 22 22 100 » 115 36 36 100
12-10-31.| 117 34 34 100 » 116 33 31 94
» 118 34 34 100 » 129 21 20 95

» 128 29 27 93 » 130 26 25 96

» 234 9 9 100 » 138 31 31 100
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Niimero Porciento ! Niimero Porciento
Fecha de la Flores | Granos de Fecha de la Flores | Granos de
espiga granos espiga granos
15-10-31.| 145 38 37 97 22-10-31.| 270 29 29 100
» 163 21 21 100 » 271 32 30 94
» 243 28 28 100 » 272 33 33 100
» 244 13 13 100 » 273 35 35 100
21-10-31 261 24 21 871" 23-10-31.| 274 32 32 100
» 262 37 35 94 » " 275 32 32 100
» 263 32 32 100 » 276 24 22 87
22-10-31 264 30 30 100 » 277 34 34 100
» 265 32 30 94 » 278 34 32 94
» 266 32 32 100 » 279 30 28 93
» 267 34 33 97 » 280 26 26 100
» 268 28 28 100 » 281 32 32 100
» 269 26 26 100 » 282 30 26 87
138 M, A.
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PLANILLA IIL

Cuadro comparativo de los intervalos entre siembra y espigacion de las variedades Kanred
y Lin Calel por una parte y 38 M. A., Record, Sin Rival y Vencedor por otra

Ano 1930 Ano 1931 Ano 1932
- T —— | —— | ——— . ————
Epoca
Qierhics Esl.)igm Intervalo Siembra Es!)lig:» Intervalo i Esp‘iga- Intervalo
eion en dias ciomn en dias cién en dias
Variedad Kanred
18 16-1V | 6-XI 204 6-V 9-X1 187 30-1V 25-X 177
28 24-V | 9-XI 168 6-VI 13-XI | 161 30-V 31-X 154
3% 8-VII ‘ 22-XI | 137 3-VII 17-XI 137 9-VII 17-XTI | 131
Variedad Lin Calel
L 16-1V | 29-X 196 6-V 31-X 178 30-1V 25-X 177
2a 24-V 2-XT 161 6-VI 31-X 147 30-V 29-X 153
33 8-VII | 18-XI | 134 3-VII 15-XTI | 135 9-VII 10-XT | 124
Variedad 38 M. A.
i@ 16-1V | 30-IX | 167 6-V 13-X 159 30-IV | 25-IX | 148
22 24-V 15-X 14447 | 6-VI 16-X 13228 30-V 13-X 137 *°
32 8-VII 1-XI 116 ¢ *°| 3-VII 24-X 11854 “ 9oV 22-X 105291
Variedad Record
1a 30-V 21-X 14417 | 6-VI 25-X 141 2% | 30-V 19-X 1423°
28 10-VII | 4-XI THTA 8-V 30-X 11954 9-VII 24-X 107ces
32 11-VIII| 11-IX 92 29-VII | 2-XI 96 10-VIII| 5-XI 87
Variedad Sin Rival
s 30-V 23-X 146*7 | 6-VI 30-X 1462 | 30-V 21-X 1443 °
2a 10-VII| 6-XI 1194 10| 3-VII 3-XI 123 54| 9-VIL 27-X R0 12
32 11-VIII| 16-XT 97 29-VII | 9-XI 103 10-VIII| 11-XI 93
Variedad Vencedor
1a 30-V. | 22-X 1457 | 6-VI 30-X 146 2% 30-V 20-X j432
20 10-VII | 6-XI 119'%¢ | 3.VII 2-XI 122 54| 9-VI1 27-X 130%**
33 11-VIT | 15-XI 96 29-VII | 8-XI 102 10-VIII| 10-XI 92

1 22 a 24 dias

15 a 19 dias

310 a 17 dias
+ 18 a 21 dias
5 14 a 24 dias
% 21 a 26 dias

®

9

menos que el Kanred en la 22 época,

REFERENCIAS

- Intervalo entre siembra y espigacion

menos que el Kanred en la 22 época, afio
menos que el Kanred en la 22 época, afio
menos que el Kanred en la 32 época, afio

menos que el Kanred en la 32 época, afio
menos que el Kanred en la 3* época, afio

afio 1930.

1931.
1932.
1930.
1931.
1932.

15 a 17 dias menos que el Lin Calel en la 22 época, afio 1930.
1 a 15 dias menos que el Lin Calel en la 22 época, afio 1931.
9 a 16 dias menos gne el Lin Calel en la 22 época, afio 1932.

1915 a 18 dias menos que el Lin Calel en la 32 época, afio 1930.
' 12 a 22 dias menos que el Lin Calel en la 32 época, afio 1931.
** 14 a 19 dias menos que el Lin Calel en la 32 época, afio 1932.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1

Efecto producido por la helada sobre una planta de trigo.

Figura 2

Diversas espigas de trigo y culmos que sufrieron fuertemente a causa del frio.

Figura 3, serie 1

Corte transversal de un ovario normal.

El pericarpjo en perfecto estado de desarrollo, limitado por una epidermis de
células cuadrangulares mds o menos poligonales, a veces algo deformadas, pro-
vistas de grandes niicleos, con espesamientos e interrumpida en la parte supe-
rior del fruto en la regién del apix por largos pelos unicelulares puntiagudos,
cuyos ejes se hacen perfectamente visibles mediante la hematoxilina férrica.
Células bastante grandes poligonales, en algunas partes sueltas, en otras méas
o menos deformadas por las presiones mituas, forman el resto del fruto; es un
parénquima delicado y las células se hallan superpuestas. Sufren deformacio-
nes acentuadas en la proximidad del estigma, donde se notan vasos anillados
que son prolongaciéon de los haces vasculares laterales que se continian en los
estilos. Aqui las células se alargan considerablemente en sentido del eje lon-
gitadinal del ovario: inversamente, en la parte inferior las células formadoras
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del ovario se reducen a un tercio de su didmetro, alargdndose en sentido trans-
versal.

El limite interior del pericarpio estd determinado por células alargadas tan-
gencialmente y dos hileras de células cuadrangulares 1 que se interrumpen
en algunas regiones para dar paso a las anteriores.

La capa cruzada 2, que se halla en contacto con la epidermis interior y que
se distingue claramente por su aspecto, estd formada por células clorofilianas
de bordes redondeados con niicleos bastante grandes. Ambas forman la porcién
interna del pericarpio.

Una regién hueca separa el pericarpio del évulo y desaparece en la zona
funicular, los 2 tegumentos seminales se hacen perfectamente visibles, el
6vulo sesil andtropo, estd fijo en la regién ventral por una placenta ancha a la
cual estd intimamente ligado. Presenta el 6vulo dos hileras de células algo
degeneradas muy alargadas y provistas de nicleos poco visibles ; estas células
en gran parte desorganizadas, forman el tegumento externo 3-4 ; aqui se nota
que las células han perdido parte del citoplasma y los nicleos se han hecho
més pequenos.

Una capa de células cuadrilongas 5 y cuyos nicleos ocupan la casi totali-
dad de las células ; tienen forma bien definida y aumentan de longitud con el
crecimiento del grano.

Otra de células alargadas 6 constitnye restos de la capa hialina. La més
interesante estd representada por una hilera de células cuadradas donde el
nicleo ocupa gran parte de la masa celular, es la capa proteica. El albumen,
formado por células poligonales mds abundantes en la proximidad de la cha-
laza y haciéndose més compacto el tejido en la regién funicular donde los
espacios intercelulares desaparecen totalmente ; son las células que se cargan
de almidon.

Un grupo de ocho células, diferentes del resto en su constitucién, limita el
hueco del 6vulo en esta region, frente a las mismas aparecen dos células fusio-
nadas presentando sus cerrespondientes niicleos y algunas vacuolas.

Restos de tejidos ocupan el centro de la cavidad ovular.

A la izquierda tenemos una porcién del mismo grano vista con mds aumento :

1. Capa de células cuadrangulares;

. Capa cruzada (ambas forman la porcion interna del pericarpio) :
, 4, 5. Tegumento externo de la semilla ;

. Restos de la capa hialina o tegumento interno de la semilla:

. Capa proteica ;

. Albumen, poreién harinosa.

00 =1 & W

Figura 4, serie 1

Corte transversal de antera aparentemente normal conteniendo granos en
diverso estado de desarrollo.

La mayoria de los granos bien constituidos con sus gametas correspondien-
tes; el resto no permite diferenciarlas siendo ademés de menor tamano.

Corte de una antera pasando por la regién del conectivo.

Las anteras contienen los granos de polen con sus correspondientes gametas
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que se hacen visibles en la mayoria de ellos. Es una antera normal con los
granos bien constituidos en distintas fases del desarrollo.

Figura 5, serie I1

Corte longitudinal frontal, algo oblicno, de un ovario.

No se distinguen los estigmas, inicamente algunos pelos en la cima.

Ovario bilobulado, una lodicula perfectamente desarrollada se halla a la
derecha.

Los tegumentos ovulares bien constituidos. El complejo formado por varias
células, nicleos grandes y citoplasma vacuolar. Se nota la fusiéon de un nicleo
del saco embrionario en el cuadro de la izquierda.

Figura 6, serie 11

Corte transversal de ovario pasando por el centro.

Conformacién general perfectamente normal. En el saco embrionario las cin-
tas citoplismieas, con los niicleos provistos de varios nucleolos, hacen su apa-
ricién. A la izquierda, con mas aumento, se ve una célula en division.

Figura 7, serie 11

Corte transversal de ovario pasando por el centro.

Ofrece, en general, un aspecto normal en todos sus elementos constitutivos.

Los estigmas en parte destruidos: el tejido conductor de los mismos sensi-
blemente modificado, formado por una masa informe con restos de células.
El parénquima formador del pericarpio, la epidermis interior y exterior como
también la capa eruzada no han sufrido por los efectos del frio; lo mismo pode-
mos decir de los tegumentos ovulares, la capa de aleurona y nucela. En el
saco embrionario se reconoce el grupo de las antipodas, dos células con
nicleos grandes bien definidos; otras dos, fusionadas y en divisién, parecen
hallarse en la profase. Existen ademais otras con nicleos mds pequeiios y final-
mente algunas que los tienen muy poco visibles. Cintas citopldsmicas aprisio-
nando algunos nticleos completan el conjunto antipodial con su abundante
citoplasma vacuolar. El tejido nucelar bastante desarrollado.

Figura 8, serie 11

Corte longitudinal de una antera joven de aspecto normal.

Perfectamente diferenciados los tejidos epidérmicos, con sus células mas o
menos cuadradas recubiertas por una cuticula espesa.

Las células formadoras del parénqunima en empalizada forman una capa
transparente donde se perciben, sin ninguna dificultad, los granos de clordfila
que forman hilera junto a las paredes celulares. Estas células de empalizada
son uniformes en su tamano y forma ; se hallan dispuestas perpendicularmente
al eje mayor de la antera.

Por transparencia encontramos los granos de polen con su exina perfecta-
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mente visible, la masa citopldsmica llena bastante bien los granos y en algu-
nos se hace notar la presencia del poro y de las gametas.

Se trata de una antera normal con sus granos de polen bien constituidos
pero no maduros. Este material no ha sufrido los efectos del frio.

Figura 9, serie 11

Corte de una antera pasando por el conectivo, en un momento préximo a la
dehiscencia de la misma.

Los granos contenidos en los léculos estin maduros en su gran mayoria,
provistos de abundante citoplasma; son normales, contienen las gametas. El
poro se halla obturado como puede verse en el grano que con mayor aumento
aparece en el cuadro de la derecha, y espera el momento oportuno para eclosio-
nar. La antera presenta su epidermis provista de nicleos bien definidos y la
cuticula con las lineas onduladas caracteristicas; en el centro la zona del
conectivo con sus epidermis de células cnadradas y algunos vasos anillados,
prolongacion del manojo que recorre el filamento. Se trata, en resumen, de una
antera bien constituida.

Figura 10, serie 11

Corte transversal de antera normal en el momento de la dehiscencia. Es
interesante, por esta circunstancia, el corte que nos ocupa.

Los tejidos formadores de la antera perfectamente normales ; la epidermis
con su correspondiente cuticula y el tejido mecdnico mostrando los espesa-
mientos hacia la cara interna, por cuya razon la dehiscencia se produce por la
cara mas débil de la célula. La region del conectivo con sus cavidades esqui-
z6genas permanece casi intacta. Los granos de polen repletos de citoplasma
muestran algunos sus gametas en forma de media luna y el poro; son escasos
los que tienen transparente la region de la membrana, como también los que
contienen citoplasma vacuolar ; algunos muy pequenos, débilmente coloreados
carecen de gametas y los consideramos como granos atréficos. Arriba, con
més aumento, pueden verse tres de los ya descritos.

Figura 12, serie 11

Corte longitudinal de una antera normal.

Hemos tomado aqui la porcion correspondiente a un léculo de antera muy
aumentada para hacer visibles hasta los tltimos detalles histolégicos.

La epidermis estd formada por células angostas, se ve claramente la pared
exterior de las mismas cuya cuticula corresponde a las lineas muy tenues ondu-
ladas del dibujo. Algunas células de la capa mecénica aparecen en la pared junto
a la epidermis con sus espesamientos caracteristicos, forman parte de la capa
subepidérmica, a la que le estd reservado un papel importantisimo en la dehis-
cencia de la antera que se efectia aqui abriendo hacia afuera, debido a que los
refuerzos estdn en la cara interna. El eje longitudinal es perpendicular a las
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células de la epidermis. Se hacen visibles también células de la empalizada ;
son alargadas y de gran tamaiio.

Un tejido parenquimético forma el conectivo, el cual estd provisto de un haz
vaséular bien desarrollado. El tejido epidérmico que lo recubre es de la misma
naturaleza que el de la antera, estando provisto de una cuticula, también con
las lineas onduladas, que encontramos en éstas.

Los granos de polen, esféricos o mas cominmente ovoides con deformaciones
y repliegues caracteristicos tienen la masa de citoplasma acumulada en el cen-
tro, presentando en su interior las gametas y una exina bastante transparente:
no se nota claramente el poro que se halla en esta membrana, pero sin embargo
en uno de ellos estd muy nitido ; los granos de almidén abundantes.

Figura 12, serie 11

Corte longitudinal de antera joven.

Se ve perfectamente la formacién de los granos de polen y su desprendimien-
to de las células que le dieron origen. Aparecen en distintas fases del desarrrollo
halldndose algunas ya bien constituidas. Los tejidos formadoves de la antera
estdn representados a la izquierda en su mayor parte.

Figura 13, serie 111

Corte longitudinal de ovario con el évulo transformado.

El ovario se conserva perfectamente, habiendo sufrido modificacién la por-
¢ién correspondiente al 6vulo: quedan sin embargo restos de tejidos ovulares.

La porcién nucelar con escasas células vivas, parece haberse desintegrado
en el resto. Un desgarramiento producido posiblemente por diferencia de ten-
si6n, ha provocado la ruptura que aparece en el dibujo.

Figura 14, serie T11

Corte longitudinal de un ovario visto de lado.

El pericarpio conserva su forma primitiva sin haberla modificado, a excep-
cion de la porcién central donde los tejidos parecen haber efectuado una
transformacién bastante acentuada. Las células epidérmicas y subepidérmicas
permanecen intactas en casi toda la superficie ; las formadoras del parénqui-
ma del pericarpio son desiguales en su tamano, mucho mds reducidas en la
proximidad del 6vulo, aumentan notablemente a medida que se dirigen a la
region de los estigmas donde se hace perfectamente visible el tejido conduetor.

El 6vulo que se ha reducido notablemente estd constitunido por tejidos muer-
tos, informes que se han tenido intensamente sin permitir diferenciar nada.

La fecundacion no se ha realizado por la muerte prematura de los elemen-
tos destinados a ese fin. Es dudoso aqui que la deformacién del évulo sea
efecto del frio, pues los tejidos del ovario quelo rodean se han conservado
bien ; pero no es dificil tampoco que los tejidos ovulares sean més sensibles al
frio que los del ovario. ‘
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Figura 15, serie 111

Corte longitudinal frontal oblicuo de ovario.

Se trata aqui de un ovario anormal. El corte abarca el centro de la lodicula
izquierda y toca apenas la derecha. El estigma izquierdo se ve cortado por
la parte céntrica, el otro por un costado. I.os estigmas mamelonados y pro-
tuberancias en el carpelo, son rasgos de anormalidad en este ovario, las células
de todos los tejidos permanecen vivas.

La poreion correspondiente al saco embrionario estd ocupada aqui por dos
hileras de células replegadas, restos de tegumentos ovulares posiblemente y
ademds, una ramificaciéon tenida en obscuro sin nicleos aparentes, tejido de-
generado que ocuparia la regién nucelar. '

No se notan los elementos formadores del saco embrionario.

Figura 16, serie 1V

Corte longitudinal frontal, algo oblicuo, de ovario.

Los efectos desastrosos de las heladas son aqui notables; el pericarpio ha
modificado, casi por completo, sus tejidos y también su constitucién morfols-
gica.

La presencia de una lodicula nos orienta para descubrir los estigmas en el
extremo opuesto. Porciones mamelonares existentes en el pericarpio han sido
destruidas, existiendo en cambio, proliferacion de tejidos en la proximidad
de los estigmas; un desprendimiento celular corona a éstos.

La regién que corresponderia al saco embrionario estd ocupada por una masa
amorfa de tejidos desprovistos de nicleos, y cuyas membranas se han fusio-
nado entre si.

La deformacién y descomposicién descritas habrin sido causadas por las
bajas temperaturas que no hicieron posible la fecundaciéon. Por una parte, la
helada destruyo parcialmente los tejidos, y por otra hubo proliferacién por no
haberse efectaado la fecundacion.

Otro corte hecho sobre el mismo ovario, pero més superficial, muestra la pér-
dida de agua que han sufrido los tejidos, y esto trae como consecuencia la

contraceion que han experimentado las células. Los estigmas son también, en
este nuevo corte, histolégicamente anormales.

Figura 17, serie IV

Corte longitudinal de ovario que ha sufrido parcialmente los efectos de las
heladas.

La porcién media inferior del ovario no se ha modificado : los tejidos forma-
dores son normales y también lo son los de la lodicula que aparece a la izquierda
del dibujo. El pericarpio, en parte normal ; la epidermis conserva perfectamente
su forma; células cuadradas de regular tamano bordean el ovario provistas
de sus con'espondienteé nicleos: el parénquima formador del pericarpio se
conserva bien en la porciéon inferior, pero en el resto ha desaparecido casi
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por completo el citoplasma, estirdndose enormemente ; rastros de pelos coronan
el dpice.

La nucela se ha condensado y modificado notablemente. El 6vulo deforma-
do muestra un tejido anormal ; el desarrollo ulterior en estas condiciones es
imposible.

Hemos visto en los cortes Serie III, nimeros 14 y 15, y Serie IV, mimeros
16 y 17, que se observa el efecto progresivo del frio.

a, Semejante al anterior, pero aqui los efectos son més acentuados, no se ha
salvado nada de los tejidos formadores del pericarpio. Restos de tegumentos
ovulares atiin quedan ; no hay diferenciacion en los tejidos del évulo, priman
los de células degeneradas; la porcién inferior del ovario es la tnica que
conserva las células bien conformadas con sus nicleos correspondientes, tiene
un aspecto racimoso y se destaca la formacién de células voluminosas en el
mismo lagar.

El 6vulo estd inserto al ovario por una ancha pared placental: el estigma,
abultado y trunco, muestra en la base un grupo de células muy transparentes.

b, Andlogo a los anteriores de la misma serie.

Degeneracién parcial de tejidos; se conservan sin embargo los tegumentos
en su mayor parte con las células nucleadas, el 6vulo de naturaleza fibrosa ;
un estigma bien desarrollado, el otro atrofiado. Lxisten restos de lodiculas.

Figura 18, sevie 1V

Corte longitudinal de un ovario.

A pesar de las formaciones mamelonadas en el pericarpio, los tejidos se con-
servan con mds vitalidad que en el corte siguiente. No escapa sin embargo
la formacién de una zona de tejidos fibrosos que originan como un esqueleto
donde se insertan esas formaciones que le dan un aspecto original.

La zona funicular muy racimosa. El ovario bastante degenerado, ofrece una
muy leve diferenciacion tegumentaria, encerrando una poreién nucelar que no
es sino rastro de la antigua nucela del 6vulo. Como vemos, los efectos del
frio se han hecho sentir también aqui en la region mas delicada : el évulo.

Figura 19, serie 1V

Corte longitudinal de un ovario anormal.

Morfolégicamente es muy irregular; los dos estigmas, bastante desarrollados
forman la porcién més notable del fruto; provistos en el dpice de numerosos
pelos, muestran zonas epidérmicas desprendidas y algunos tejidos modificados,
conservando sin embargo, numerosas células vivas en la zona superficial.

.= El resto del pericarpio contiene tejidos subepidérmicos formados por célu-
las grandes, cuyo citoplasma ha desaparecido casi por completo y conteniendo
niicleos bien definidos: los tejidos del pericarpio han perdido agua llegando la
contraceién a tal grado, que no es posible ya distinguir elementos celulares.
Algo andlogo podemos opinar del 6vulo, donde con mucha dificultad se distin-
guen rastros de los tegumentos y la nucela forma una masa compacta inde-
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finida. No puede establecerse si se ha realizado la fecundacién por las notables
deformaciones experimentadas y los desgarramientos sufridos, probablemente

o

por las bajas temperaturas que han originado los huecos de la parte superior.

Figura 20, Serie V

Esquema de un corte longitudinal lateral de ovario viejo.

Aqui la deformacién llega a su méximo distinguiéndose unicamente el ova-
rio y rastros del 6vulo que se halla completamente transformado. Queda un
solo estigma, el otro se ha destruido, el tejido conductor se hace visible;
el funiculo y una lodicula se notan también : los tejidos de todos los elemen-
tos se hallan desintegrados ; sobreviven también en este caso por mayor tiem-
po los tegumentos.

Otro esquema perteneciente a la misma serie, ofrece la diferencia de ser un
ovario completamente ensanchado. El évulo ocupa la parte central, formado
por células muertas y rodeado de unos escasos tejidos que conservaron la vita-
lidad en el momento de la fijacién del material. Estigmas provistos de abun-
dantes pelos.

Figura 21

Corte transversal esquemitico de espiga embrionaria.

Una estambre visto en detalle muestra las diversas capas. De adentro hacia
afuera : células madres de polen, tapetun, capa mediana, endotecio y epidér-
mis.

Figura 22

Otro aspecto de espiga embrionaria.
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Fig. 3. — Serie I. Corte longitudinal de un ovario normal de trigo. Aumento : 80 didmetros
En cuadro : poreién del mismo. Aumento 220 didmetros



— 235 —

Fig. 4. — Serie I. a, Porciéon de antera en un corte pasando por el conectivo.
Aumento 180 didmetros; b, Corte transversal de una antera. Aumento 120 did-
metros.
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Fig. 5. — Serie IT. Corte longitudinal de un ovario. Aumento 40 didmetros
En cunadro : porcion central. Aumento 320 didmetros
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Fig. 6. — Serie II. Corte transversal de un ovario. Aumento 40 didmetros
En cuadro : porcién de la cinta citoplismica. Aumento 320 didmetros
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Serie IT. Corte longitudinal de antera joven

Fig. 8.

didmetros

Aumento 120
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Fig. 9. — Serie IL. Corte de una antera pasando por el conectivo. Aumento 180 didmetros

metros

id

: polen de la misma. Aumento 480 d

En cuadro
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Fig. 10. — Serie IL. Corte transversal de una antera. Aumento 180 didmetros

En cuadro : polen de la misma. Aumento 480 didmetros

"
T



Fig. 11. — Serie II. Corte longitudinal de antera normal : v = vasos; m = capa mecdnica; ¢ = cuticula
En cuadro : polen de la misma. Aumento 480 didmetros
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Fig. 12. — Serie II. Corte longitudinal de antera muy joven
g g
Aumento 160 didmetros
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Fig. 13. — Serie III. Corte longitudinal de un ovario. Aumento 80 didmetros
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de ovario mostrando el 6vulo transformado

generados. Aumento 80 didimetros

Fig. 14. — Serie III. Corte longitudinal

y con tejidos de
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Fig. 15. — Serie ITI. Corte longitud{nal frontal oblicuo de ovario. Aumento 120 didmetros
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Fig. 16. — Serie IV. Corte longitudinal frontal oblicuo de ovario completamente deformado
por las heladas. Aumento 170 didmetros
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Fig. 17. — Serie IV. Tres cortes longitudinales de ovarios. Aumento 80 didimetros
a, totalmente transformado; b y ¢, parcialmente transformados
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Fig. 18. — Serie 1V. Corte longitudinal de un ovario mamelonado. Aumento 100 didmetro
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Fig. 19. — Serie IV. Corte longitudinal de ovario. Aumento 120 diimetros
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Fig. 21. — Esquema de un corte transversal de espiga embrionaria. Aumento 60 didmetros
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Fig. 22. — Esquema de un corte transversal de espiga embrionaria
Aumento 60 didmetros





