,S 4

S

FACULTAD DE CIENCIAS I i i
EXACTAS ¥ NATURALES Universidad Nacional de La

Pampa

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PAMPA

TESINA PRESENTADA PARA OBTENER EL GRADO
ACADEMICO DE LICENCIADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

EVALUACION DE GENOTIPOS DE TRICEPIROS EN RESPUESPA DEFICIT
HIDRICO EN PRE Y POST ANTESIS

MARIELA LIS AMBROSINO
SANTA ROSA (LA PAMPA) ARGENTINA

2011



PREFACIO

Esta Tesina es presentada como parte de los fteguisira optar el grado Académico
de Licenciado en Ciencias Biologicas, de la Unidaxd Nacional de La Pampa y no ha sido
presentada previamente para la obtencion de duto tén esta Universidad ni en otra
Institucion Académica. Se llevo a cabo en la Catatk Fisiologia 2 (Fisiologia Vegetal,
Facultad de Agronomia), dependiente del Departaondat Ciencias Naturales, durante el
periodo comprendido entre el 6 de noviembre de 20@9 29 de Julio de 2011, bajo la

direccion de Dra. Alicia Graciela Kin; y bajo ladigeccion de Dr. Héctor Antonio Paccapelo.

1/08/11 Mariela Lis Ambrosino

Departamento de Ciencias Naturales

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PAMPA



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, amigos y compafieros por el apoyo mticional brindado durante todos
estos afos de carrera.

A Alicia Kin y Héctor Paccapelo por brindarme swwp y paciencia, ensefiandome
tanto ya sea en lo académico como en lo personal.

A Mabel Yicarean y Alberto Sosa por la ayuda brdaldurante la realizacién de los
ensayos.

A la Facultad de Agronomia y la Facultad de Ciendtaactas y Naturales por las

instalaciones prestadas para la realizacion derlsayos.



RESUMEN

Tricepiro es el nombre vulgar aplicado por CovaS876) a las combinaciones
trigenéricas obtenidas a través de cruzamienta® ériticales y trigopiros. Los tricepiros
constituyen una alternativa interesante a otrosates, especialmente trigo y otros verdeos
invernales, en ambientes desfavorables como sordames subhiumedas y semiaridas.

En este trabajo se evalué como el déficit hidrieata distintos genotipos de tricepiro
en las diferentes etapas del desarrollo. Ademas)idi® su rendimiento comparado con el
triticale Tizné-UNRC y con Don René INTA (primerlitvar de tricepiro inscripto en el
INASE). A campo, se realizaron tratamientos quesistieron en una combinacion factorial
de ocho genotipos de tricepiro y el cultivar dédale evaluados en dos regimenes de agua
(riego y secano) a partir del estadio entre maoidiato y encafiazén. En invernaculo, se
realizaron los mismos tratamientos pero utilizadatro genotipos de tricepiro y uno de
triticale, con limitaciones en la disponibilidadifica durante todo el ciclo del cultivo.

En cuanto a la produccion de forrajes, en el ensag@mpo si bien hay genotipos que
se destacaron como los Gen. 5, 9 y 17, y el Ggren2invernaculo, ninguno presentd un
comportamiento superior a Don René INTA y a TiziéRC.

En cuanto a la produccion de grano podemos nombmmo genotipos de buen
comportamiento el Gen. 17 en el ensayo a campel Gen. 5 en el ensayo en invernaculo.
Don René INTA y Tizné-UNRC presentaron, en ambosagos, un comportamiento
intermedio a todos los genotipos.
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INTRODUCCION

La incorporacién de nuevos recursos genéticos excies para el progreso de la
agricultura destinada a la produccion de mateiragde alta calidad. Segun Goedstrdl.
(1995) la agricultura del Cono Sur necesita delrtapde germoplasma relevante para el
desarrollo de cultivares con caracteristicas eafgscide actual y futura importancia
econdémica. Esto es impulsado por la necesidad demayor productividad acorde a las
caracteristicas edaficas y climaticas de cada antaji@ue requiere de cultivares con
aptitud para aprovechar adecuadamente los recarsesos ambientes, ademas de evitar
los efectos negativos que se producen mediantglizaeion de plaguicidas en el control
de enfermedades y plagas, asegurando de ésta nmeaséentabilidad de los recursos. En
Argentina el corrimiento de la ganaderia hacia garaa vez mas marginales, producido
por el avance de la agricultura, ha desplazadcs sespecies forrajeras hacia una gran
heterogeneidad ambiental, lo que también obliga atilizacion de nuevas especies y
variedades que se ajusten a estas nuevas condicione

En la region subhumeda y semiarida pampeana, #/a@we cereales forrajeros
resulta en un eslabdn casi ineludible en las caddagastoreo para dar continuidad a la
produccion forrajera en la época invernal (Cov&35) cuando decae la productividad de
las pasturas o pastizales.

Un cereal de uso forrajero lo constituye el trigc@ Triticosecale Wittmarck) un
hibrido interespecifico, producto de la cruza Té&icum turgidum X Secale cereale,
obtenido con la finalidad de lograr un cultivar geeiniera la calidad del trigo con la
rusticidad de centeno, y asi poder cubrir una mayea con un cultivo harinero. Los
primeros estudios comenzaron en la década de X33Qtiliza en gran diversidad de
ambientes: regiones subtropicales, templadas g, faiaivel del mar o en zonas elevadas
donde avenas y trigos tienen un pobre crecimiampleandose como grano forrajero y en
menor medida como forraje fresco. Los triticales lamostrado una gran adaptabilidad y
en la actualidad existe la posibilidad de encontireersos cultivares desarrollados para
cada situacion (Mergouet al., 1998).

El trigopiro (X Agrotriticum Ciferri & Giacom) es un cereal producto de la cruza
entre Triticum aestivun x Thinopyrum ponticum o T. elongatum (Covas, 1989). Es un
verdeo tardio, de buen rebrote, alta palatabilidesistente a royas y carbones,

moderadamente resistente a la septoriosis, perdacimmportante particularidad de tener



elevado contenido de proteina que le permitirdssucomo sémolas, y en la elaboracion de
galletas y galletitas (Ferreighal., 2007).

De la cruza de éstos dos cereales surgen los itasgfrigura 1), un hibrido
interespecifico obtenido en la EEA INTA Anguil “Inggr. Guillermo Covas” (Prov. de la
Pampa), informado por primera vez en 1976 (FresenfeCovas, 1985).

Tricepiro
(Triticum x Secale x Thinopyrum)

Triticum turgidum x Secale cereale Triticum aestivim x Thinopyrum elongatum
#x=2n=28 2x=2n=14 6x=2n=42 2x=2n=14

Triticale (x triticosecale) Trigopiro (x agrotricum)
6x=2n=42 Sx=2n=56

Tricepiro
6x=2n=42

Figura 1. Cruzamientos efectuados para originaf ta®piros (Frecentese & Covas, 1985)

La conduccién es mediante el método genealdgicatyabmente teniendo en
cuanto su uso como verdeo, se ha desarrollado daragon F8 en la Universidad
Nacional de Rio Cuarto. En las primeras generasi@degregantes se selecciond por
plantas fértiles y vigorosas, de buena sanidaden lmomportamiento en condiciones de
sequia y frio. Las plantas fueron muy variablespdpcto de los tres genomas
involucrados: trigo, centeno y agropiro. En F8 bsenvan parcelas con segregacion y se
requeriria nuevas generaciones para lograr hongisigéerrari, 2004; Ferreira al.,
2007).

Del cruzamiento de triticales y trigopiros se arggion varios genotipos, todos ellos
2n=6x=42ya que es en éste numero en el que se alcanztahilidad cromosdmica. El
tricepiro conservé los cromosomas de triticale cdrogresion de los genes de agropiro

alargado. Durante varias generaciones, se hizocé@tede genotipos para incrementar la



fertilidad y reunir las buenas propiedades de armpbogenitores como pasturas invernales.
Con éste cruzamiento se logré6 combinar en una midamda la rusticidad del centeno, la
palatabilidad del trigo y la capacidad de rebrotegistencia a enfermedades del agropiro.
El primer cultivar liberado al mercado de ésta auespecie, Don René INTA (Covas

al., 1993) denominado asi en honor al doctor René Favade ha estudiado mediante
técnicas de citogenética como hibridacidnsitu con ADN gendmico total y sondas
fluorescentes, y se ha constatado que posee lo®pa®somas del trigo (genomas AABB)
y 14 del centeno (RR) pero con cierta introgresiérgenes de agropiro en los cromosomas
de trigo y algunas translocaciones entre cromosateasigo y centeno (Ferrari, 2004;
Ferrariet al., 2005).

En relacidn a las caracteristicas morfologicasiplitgicas de éste cereal podemos
decir que, son en general, plantas de crecimientgetativo postrado, con muy buen
macollamiento, largo periodo de produccion, tardi@ngacién del apice y excelente
rebrote (Ruizet al., 2001). Los rendimientos son de aproximadamente 26§ kg de
semilla/ha, segun ensayos realizados en la EEA IMRguil (Ruiz et al., 2001), y en
cuanto a las caracteristicas morfologicas, el gemoblongo a filiforme, con superficie
brillante, groseramente rugosa, especialmentenatéad superior. El escudete abarca casi
todo el ancho del grano. Su textura varia desdadsa a parcialmente vitrea (R@izal.,
2001).

Se adapta muy bien a la regidbn pampeana semiamada&mas mostro muy buenos
resultados en la region pampeana humeda y subhifRedzet al., 2001). Ademas tiene
un muy buen comportamiento tanto en suelos suetto® compactos, también a los que
poseen un moderado grado de salinidad y a diveosaticiones ecoldgicas, ya que resiste
muy bien el frio y la sequia (Rugal., 2001). En cuanto a su comportamiento ante plagas
y enfermedades, los tricepiros muestran resisteni@a royas, carbon volador y caries. No
obstante, son susceptibles a las Septoriosis, pwe@e del trigo y pulgdbn amarillo de los
cereales (Ruiet al., 2001).

La época de siembra depende de la zona y del usd.cBItivo se destina a la
produccion de semilla, la siembra se puede attessta mediados de junio. Para producir
forraje, una de las caracteristicas del tricepértagposibilidad de siembras mas tempranas
gue otros verdeos, tales como el centeno (Bug., 2001). Ensayos realizados con Don
René INTA, muestran que la mejor época de siembraste cultivar para forraje es en el
mes de marzo, ya que es en esta fecha de siemimla dwstré6 una mayor produccion de

materia seca (Ruigt al., 2001). Si bien Don René INTA presenta tasas deimeedto



iniciales lentas, en el periodo invernal y prinafpide la primavera, dichas tasas fueron
superiores al resto de los verdeos. Esta cardatariss muy importante ya que en ésta
época del afio es cuando hay escasez de forrageregibn pampeana semiarida (Fetri
al., 1995).

Labor desarrollada sobre los tricepiros

En 1972 se obtuvo en nuestro pais, en la EEA INTyW “Ing. Agr. Guillermo
Covas” (Prov. de la Pampa), un hibrido entre &t#lie 6x (2n=42) "6TA 203" Triticum
turgidum x Secale cereale) y el trigopiro 8x (2n = 56) "Don Noé'T(iticum aestivum x
Thynopirum elongatum) (Covas, 1976), el cudl fue seleccionado teniedouenta su uso
como verdeo invernal.

El trabajo fitogenético efectuado es aun escagsm gonsecuencia, también lo es el
germoplasma disponible, el cual esta en etapa shrdéo experimental y su cultivo sélo
se realiza en Argentina (Paccapetoal., 2004). La zona productora actual estd muy
restringida a la provincia de La Pampa, BuenossAyreur de Cordoba; la zona potencial
es similar a la del triticale, es decir que se puextender a toda la region subhumeda y
semiarida de la region pampeana (Ratial., 2001).

En las primeras etapas del desarrollo de éstwe@sk tuvo en cuenta su uso como
verdeo. Posteriormente se exploré la utilizaciongdanos en la alimentaciéon animal
obteniéndose una res mas magra en cerdos alimentadatricepiro en relacion con los
demas cereales (Estevesal., 1999). Actualmente, en la seleccion de genotipes d
tricepiro, debe tenerse en cuenta que puede $igadd tanto en la produccién de forraje
como de grano, por lo tanto pueden elegirse gewmtfprrajeros o graniferos. En los
altimos afos, se esta explorando su utilizacionaconitivo de doble propdsito y también
se contempla su utilizacion en la alimentacion mana través de la fabricacion de
galletitas, bizcochos, etc.

El trabajo sobre el desarrollo de genotipos aepiros es muy interesante por las
potenciales recombinaciones que pueden ofrecdrcidas] y productividad (Frecentese &
Covas, 1985; Covas, 1989; Ferreira & Szpiniak, 199%soet al., 1997; Paccapele al.,
2004). Su condicién de hibrido intergenérico midtimlonde intervienen diferentes
genomas, citoplasmas y sistemas de reproduccioige exn intenso trabajo de
mejoramiento.

Por otro lado, con el continuo desarrollo de mejoeato, se han logrado nuevos
tricepiros (Ferreira & Szpiniak, 1994; Ferregal., 1998; Berguest al., 2001), para

retrocruzarlos con triticale, y estudiar la feddd, la estabilidad meidtica, el nivel de



ploidia, la variabilidad fenotipica (Szpiniak al., 1997; 1998; Scaldaferret al., 1999;
Grassiet al., 1999; Ferreiraet al., 2001; 2007; Berguest al., 2001; Stefanazzit al.,
2004), la produccion de biomasa y grano, su valdritivo, seleccionando los mejores
genotipos de acuerdo a las necesidades (Scaldefeirp1999; 2001; Grasst al., 1999;
2001; 2006; Magnabosaa al., 2001; Funaret al., 2002a, b). Ademas, se comenzo el
estudio de la composicion gendmica (Fradkial., 2005; 2006).

En la Facultad de Agronomia de la UNLpam se in@m31994 un proyecto de
obtencion de tricepiros mejorados con el objetigaddstinarlos a la produccion de grano.
A partir del material original obtenido en la EEAduil y realizando diversos estudios que
abarcan la reseleccion de genotipos se analizdodupcion de biomasa seca y grano
(Tossoet al., 1997; 2000; Funaro & Paccapelo, 2001; Scaldafgral., 2001; Grasset
al., 2001; Magnaboscet al., 2001; Paccapelet al., 2004; Pochettinagt al., 2007)
utilizando como progenitores al triticale Don Sagti INTA x el trigopiro Don Noé INTA.
Ademas en la Universidad de Rio Cuarto (UNRC) de%880, se han obtenido
reselecciones de Don René INTA donde se ha estugiamiuccion de pasto y grano, asi
como varias nuevas combinaciones geaese 0 en retrocruza con triticale estan incluidas
en programas de mejoramiento (Capellino & Ruféil0). También se han realizado
nuevos cruzamientos que se encuentran en F2 y swwesalecciones del original Don
René INTA. EIl principal problema que aun persistesgy pretende mejorar es el
achuzamiento de granos a la madurez de aquellostiges con probable aptitud
industrial. Por éste motivo, se realizaran cruzastdticales de granos pesados y aspecto
liso (Ruizet al., 2001).

La calidad o valor nutritivo de las forrajeras esaspecto muy importante ya que
de ésta dependera en gran parte el comportamienpooduccion de los animales, ya sea
para las ganancias de peso o produccion de lech@ldnta entera de los cereales se
caracteriza por la constante evolucidon que sufremnposicion quimica a medida que
envejece la planta. Ello es consecuencia de umad®icambios estructurales en la misma
que conducen a la disminucién del valor nutritiiel. contenido de proteina bruta
disminuye desde los primeros estados de crecimieasta que las plantas alcanzan el
grano lechoso, a partir del cual se estabilizag&sb, 2003).

Ademas se plantea su posible empleo en la aliméntdmimana como producto
horneable. En el grano se encontraron valores ateipas muy superiores a lo requerido
para su uso en la elaboracion de galletitas (Fueaab, 2002a). Segun Bergues al.

(2001) en ensayos realizados, comparando el pesbO@d@ granos con los triticales



ninguna linea los supera, y siendo éste un caraeisivo para lograr aceptable

rendimiento en harina, se debera prestar sumai@teoomo caracter a seleccionar en las
siguientes generaciones. Buscando el alto pesgrdeb, genotipos experimentales de la
Facultad de Agronomia de la UNLPam fueron analigagta su calidad galletitera en la

EEA (INTA) Marcos Juarez (datos no publicados) lboana perspectiva de uso.

Los tricepiros v el estrés hidrico

El estrés es el conjunto de respuestas bioquinaidesiologicas que definen un
estado particular del organismo diferente al olzwvbajo un rango de condiciones
Optimas (Sotelet al., 2008). Hay diversos factores que actian comotag@&stresantes en
las plantas y pueden clasificarse como naturalestigbs y abidticos) o ser
antropogénicos. Entre los naturales abioticos sary rirecuentes las deficiencias
minerales, temperaturas extremas, déficit o exdesagua y salinidad, entre los naturales
biéticos podemos nombrar insectos, patdgenos, Isoggbacterias. EI hombre puede
causar estrés en las plantas directamente medigaagdicacion de herbicidas y exceso de
fertilizantes, e indirectamente por factores comdiuvia acida y contaminacion del aire
que inciden sobre las plantas y el resto de lal§lathtenthaler, 2004).

Los diversos agentes estresantes inducen distiates de respuesta en los
vegetales. Al comienzo del estrés, las plantasci@a@n con una disminucién de varias
funciones fisiologicas, tales como la expansionleel fotosintesis, absorcion, transporte y
acumulacion de metabolitos. En las plantas que asegn mecanismos de tolerancia al
estrés o bien estos son escasos, puede ocurrafienagdjudo y causar finalmente la muerte.
Sin embargo, muchas plantas activan diferentes mwnas frente al estrés, mediante
aclimataciones rapidas de flujos metabdlicos yaumivacion de procesos de reparacion.
Los procesos de reparacion tenderan a la restitwt@das funciones fisiologicas previas y
conducen a una rusticacion de las plantas mediantestablecimiento de un nuevo
estandar fisiologico, que les permitira ajustarséasa nuevas condiciones ambientales
(tolerancia al estrés). Pero si el estrés pergistxle provocar un agotamiento en la planta,
que conducira a la pérdida progresiva de sus foesiovitales, causando dafios
irreversibles y finalmente la muerte. Sin embasgj®| estrés cesa antes de que el proceso
de senescencia se torne dominante, las plantgsstaran a nuevos estandares fisiol6gicos
(Garcia, 1998; Reigost al., 2004; Larcher, 2003).

Como fue mencionado anteriormente, un factor mugomante de estrés en las
plantas es la sequia, que se define como faltaudigrencia de precipitaciones durante un

periodo largo, que provoca una reduccién del aggpodible en el suelo y una restricciéon



en el suministro de la misma a la planta (Reigasa., 2004). El efecto del estrés por
sequia generalmente es reflejado en una disminwgbrcrecimiento y del rendimiento
potencial. Las plantas presentan principalmente rdesanismos de respuesta frente al
déficit hidrico, la evitacion o escape y la tolaian(Kramer, 1983). La evitacion se
entiende como el uso de ciclos de crecimiento napijdos o de madurez temprana,
permitiendo el aprovechamiento de la disponibilidacagua dentro del periodo de tiempo
en el cual no existe sequia. Entre las plantasaiaties se encuentran aquellas que evitan la
deshidratacion utilizando mecanismos morfofisiatégi como hojas pequefas y cerosas,
raices muy profundas y reduccién del nimero y tantilos estomas, ajuste osmatico,
entre otros (Sotelet al., 2008).

La Pampa se halla comprendida dentro de dos gramdgsnes agropecuarias
naturales: la semiarida, ubicada en el sector tedeste de la provincia, que cubre el 47%
de la misma, y la arida que ocupa el 53% de larfinjgecon posibilidades de produccion
muy escasas, salvo en las areas bajo riego. Lapipaeiones son el elemento de mayor
importancia dentro del clima al condicionar el éxtfracaso de las actividades agricolas y
ganaderas. Por la marcada estacionalidad, resulé@nintensas y frecuentes en otofio y
primavera, con estacion seca en invierno y semisecgrano. Sin embargo, se observan
con frecuencia oscilaciones respecto a la distidiouanual, que dan lugar a movimientos
ciclicos de lluvias, determinando afios humedos teeadamente secos (Tugaal.,
2011). Esta variabilidad tanto, intra como inteandrae aparejado que los riesgos de
sequia resulten elevados durante todo el perioddedarrollo del cultivo, desde la
siembra, durante el macollaje y en las etapas deptivas. Esto determina que la
variabilidad en el rendimiento sea alta y asocaldaomento e intensidad de la sequia.

Al igual que los triticales, los tricepiros congyien una alternativa interesante a
otros cereales, especialmente trigo, en ambiemsmvbrables. Debido a la combinacion
en una misma planta de la rusticidad frente a comks adversas de sus dos progenitores,
triticales y trigopiros, los tricepiros podrian seftivados en toda la region subhimeda y
semiarida pampeana.

La fecha 6ptima de antesis constituye un momerntaaren la adaptacion del
cultivo (Slafer & Whitecchurch, 2001) y al igualeyel trigo se especula que las respuestas
al estrés ambiental estarian asociadas, al menpart®) a sus diferencias fenoldgicas en
las cuales dichas condiciones se presentan. Auggjb&n conocido que la temperatura y
el fotoperiodo son los factores determinantes dada de crecimiento (Slafer & Rawson,
1994; Giuntaet al., 2001), se ha reportado que el déficit hidrico fcalia dicha tasa de



crecimiento reduciendo el tiempo de antesis y gbde del llenado del grano (Rogbal.,
2000; Estrada-Campusambal., 2008; Fernandez, 2008) afectando el rendimiensasy
componentes (Fayaz & Arzani, 2011).

EL macollaje es un proceso importante para la proda de forraje y en la
formacion del rendimiento, ya que determina el monge espigas por metro cuadrado. El
macollaje es definido como el proceso de ramifimaale la planta. Durante la fase de
macollaje son formados secuencialmente numerososlios Estos sucesivos macollos
son cada vez mas pequefios y pueden ser clasifigamfosdad. En la mayoria de las
condiciones, la iniciacion y desarrollo de nuevaatios, en los cereales comienza poco
tiempo después de la emergencia de la plantula hadhiciacion floral (Evanst al.,
1975).

El déficit hidrico induce cambios en la dinamicaNlg C que estan vinculados a
la acumulacion de biomasa en el tallo principalnyles macollos, esto produce una
disminucién en la produccién de forraje, ya quersalien un menor nimero de macollos
y de hojas por macollo, que afecta finalmente r@ietero de flores fértiles y, por lo tanto,
la cantidad de granos por espiga (Colaketlil., 1998; Rajaleet al., 2009). Elhankt al.,
(2007) en ensayos realizados en trigo, informaroa ajo condiciones naturales los
macollos contribuyen, en promedio, un 32% enrtalpccion de grano, y que en estrés
hidrico éste valor disminuye hasta un 15%, lo geercute significativamente en el
rendimiento.

En estudios previos realizados en la region, seldsgrvado la respuesta de los
tricepiros frente a la sequia, los cuales permitderir un buen comportamiento ante
condiciones de limitacion hidrica (Covas, 1989; U3s, 1998). En lo que respecta a la
produccion de forraje en condiciones de estrésidoidrlos tricepiros tienen un
comportamiento similar a los triticales, pero siugeal de los trigopiros (Ruiz, 2009). La
calidad del forraje de los tricepiros no se ve taf@& por condiciones de sequia y cuando se
analizé la produccion de semillas de diferentesotjpos ésta fue intermedia a la de los
progenitores, es decir inferior a la de los trlesapero superior a la de los trigopiros. Sin
embargo, es de destacar, que el peso de 1000 gtarizsn René INTA no se vio afectado
por la sequia (Ruiz, 2009).

Dado el interés en la busqueda y el mejoramientogeleotipos de especies
forrajeras adaptadas a zonas marginales, y daaplartancia de la sequia como factor
limitante para su cultivo, sea para la producciérpdsto como de grano, se propone este

estudio.






HIPOTESIS

Con todo lo anteriormente analizado, podemos dpar desde el lanzamiento al
mercado del primer cultivar de tricepiro inscriptoel INASE, Don René INTA, en el afio
1993, el trabajo de mejoramiento continud a tral@seselecciones y de retrocruza con
triticales adaptados a condiciones semiaridas daonm resultado nuevas combinaciones

de genes entre triticales y trigopiros que perfaifostular que:

s Al poseer una composicion genética diversa; poédperarse una respuesta
fisiologica diferencial de los genotipos en un anke con suplementacion

artificial de agua.

% Los genotipos de tricepiro presentarian una maggistencia al déficit hidrico que
el triticale usado como testigo (Tizné-UNRC) y dren René INTA.

% Los genotipos de tricepiro tendrian un mayor nungerenacollos y de espiguillas
que Tizné-UNRC y Don René INTA, por consiguiente mayor nimero de granos

ya que seran menos afectadas por el déficit hidrico

OBJETIVOS

X/

% Evaluar como el déficit hidrico afecta el desaaalke la planta en los diferentes

genotipos de tricepiro.

+ Determinar cual de los genotipos selectos de frcegs el mas resistente al déficit
hidrico y comparar el rendimiento de éste con ldsvares Tizné-UNRC (triticale)

y Don René INTA (tricepiro).
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se condujeron a campo y en inverndelufmimer afio, en el Campo
Experimental de la Facultad de Agronomia de la UdthRibicado en 36° 46' S y 64° 17
W a 210 msnm. El suelo del lugar donde se realizdos ensayos se clasifica como
haplustol éntico con una profundidad de 140 cm,didel la presencia de una costra
calcarea (tosca). El segundo afio, el ensayo sed&eah el invernaculo de la misma

entidad(Figuras 2 y 3)

: - i Lo
Figura 2. Ensayo en €ampo Experimental ¢
la Facultad de Agronomia de la UNLPam.

Figura 3. Ensayo en el invernaculte la
Facultad de Agronomia de la UNLPam.

Ensayo a campo

En un disefio de blogues completos al azar conrépsticiones se distribuyeron en
parcelas de 5,50 m de largo por 1,40 m de anchsuf@os separados a 0,20 m), 8
genotipos de tricepiro y 1 de triticalti{né-UNRC). midado a cada parcela, se utilizé una

13



superficie de 1 fmpara aplicar el tratamiento de riego al cultivoslgenotipos incluidos
corresponden al programa de mejoramiento genétcla dracultad de Agronomia de la
UNRC y de la Facultad de Agronomia de la UNLP@mabla 1). El régimen hidrico
consistié en condicion de secano (225,3 mm) durantkesarrollo del cultivo y riego (80
mm suplementarios distribuidos entre septiembreiboe y noviembre(Tabla 2).

El 25 de Junio de 2008, en cada parcela, se rekdizGiembra con maquina
parcelera a una densidad de 250 plantéds $e fertilizé6 con fosfato diaménico + urea a
raz6n de 100 kg Facada una.

Tabla 1. Genealogia y procedencia de los genotipos

N° de Genotipo* Genealogia Procedencia
Gen. 2 LF53 x Horovitz/6 F A dela UNRC
Gen. 4 LF65 x Horovitz/4 F A dela UNRC
Gen. 5 LF76 x Don Noé/6 F A de la UNRC
Gen. 9 LF98 x Horovitz/5 F A de la UNRC
Gen. 13 Lasko x Horovitz/2 F A de la UNRC
Gen. 17 Tehuelche x Horovitz/5 F A dela UNRC
Gen. 21 Don René INTA F A de la UNLPam/EEA Anguil
Gen. 25 TCP LP 117 F A de la UNLPam
Gen. 20 Tizné-UNRC (Triticale) F A de la UNRC

* Denominacion correspondiente al programa de raejanto llevado a cabo por la Facultad de
Agronomia de la UNRC y de la Facultad de Agronodeida UNLPam.

Tabla 2. Régimen hidrico aplicado en los tratamiedurante el afio 2008

Condicion | Junio | Julio | Agosto| Septiembre| Octubre | Noviembre | Total del ciclo
Lluvia 25.5 9.1 5.9 35.6 94.9 54.3 225.3
(mm)

Riego 32.0 16.0 32.0 305.3
Total 255 | 9.1 5.9 67.6 110.9 86.3
Mensual

En cada parcela y para cada nivel de agua se m#lamen dos plantas al azar y se

determino:

% Numero de hojas. La cuantificacion se realiz6 sigdo la escala de Haun
(1973) desde la emergencia de las plantulas hadtaja bandera totalmente
expandida (ligula visible) una vez por semana. BEstodo proporciona una

expresion numérica del desarrollo de las plantasl greriodo de crecimiento.

14



X/
A X4

Cada hoja representa una unidad de desarrollauridades de crecimiento son
subdivididas en fracciones decimales comenzanddecaparicién de cada hoja
0 subsecuente unidad y finalizando con la aparidénla proxima. Las
fracciones decimales de la hoja en expansion slmuladas tomando como
referencia la longitud de la hoja precedente. D& @&nera, el desarrollo de las
hojas es caracterizado por el nimero de la hojapletamente expandidas mas

la fraccion de la hoja en crecimiento (Haun, 19Fyura 4).

R

Figura 4.En a): Desarrollo de la primera hoja. 0,0; 0,2; 0,8; 0,8 y 1.0. A 0,0 la hoja esta saliendo
de coloeoptile. En 1,0 la segunda hoja es visibl&aesaina de la primera hoja. En b): Desarrollo de
las demas hojas (por ej. hoja 7) en 0,1 unidades?,d - 7,9. La designacion de la unidad esta
determinada por el largo aproximado de la séptigja @ la izquierda) relativo con la sexta hojsa(a
derecha).

Numero de macollos producidos. La metodologia diggpe para el
seguimiento y la caracterizacion del macollajestativamente simple, rapida y
no destructiva. Kleppeat al. (1982) desarrollaron un sistema que posibilita la
caracterizacion cuantitativa del desarrollo vegataEn este sistema, las hojas
son numeradas acropetamente comenzando con larprimoga foliar y el
coleoptile, segun la escala de Haun (1973). Losoliwecson nhombrados por la
hoja con la cual ellos estan relacionados. Asi,yTT, son los macollos
primarios formados en la axila de la primera y selguhoja foliar del tallo
principal respectivamente, el macollo coleoptilas designado como (T
(Figura 5).
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Figura 5. Desarrollo de los macollos en las graasne

Area foliar, medida con un aerofoliémetro (Li-3000ACOR Ld. Nebraska,
USA).
Area foliar especifica

PShojas= Peso seco de las hojas

Peso seco de tallos, hojas, espigas, granos y pamrta de la planta. Para la
determinacién de los pesos, las muestras fueroocatds en estufa a una
temperatura de 70° C durante 48 h, llevadas aquesiante.

Numero de espiguillas por espiga.

NUmero de granos por espiga.

Peso de 1000 granos. Se pesaron todos los gratapldmta y se extrapold al
peso de 1000 granos.

indice de Cosecha. Fue calculado dividiendo elinsiethito de grano por planta
por la parte aérea total, multiplicado por 100.9¢duvo en cuenta el peso seco
de las raices que es usualmente equivalente aiagadamente el 10% del peso
seco de la parte aérea (Gallagher & Biscoe, 1978).
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Andlisis de los datos:

El analisis de los datos se realiz6 en el cascaddeterminacion del nimero de
hojas a los 49, 56 y 63 DDS (dias después de mabsg con un ANOVA simple en un
disefio de bloques completos al azar. A partirmeld del tratamiento de riego (68 DDS),
las demas fechas de la determinaciéon del numehmjds y el resto de las medidas fueron
analizadas mediante un ANOVA doble anidado en usefii en bloques, previa
comprobacion de los supuestos de normalidad y henedad de varianza en todos los

casos. Para la separacion de las medias se w@ilizét de DMS al 5%.

Ensayo en invernaculo

En éste ensayo se utilizaron solo 5 cultivaresdieli la poca disponibilidad de
semilla para la realizacion de éste ensayo y laultidd de manejar un gran niamero de
macetas.

En un disefio completamente aleatorizado, se diggion dos tratamientos, los
cuales consistieron en una combinacion factorial denotipos de tricepiro y 1 de triticale
(Tizné-UNRC)evaluados en dos niveles de agua. Los genotiphsdos corresponden al
programa de mejoramiento genético de la Facultadgienomia de la UNRC y de la
Facultad de Agronomia de la UNLPaffiabla 3). EI régimen hidrico consistio en
condicion de secano (con riegos de 100 ml por pleatla 10 dias partiendo de capacidad
de campo al momento de la siembra) y riego (10@anlplanta cada 4 dias). Para cada
genotipo se destinaron 10 macetas, de 7,5cm deettigm2lcm de alto y 1060gr.
(capacidad de campo), que fueron llenadas con saglostol éntico, a las cuales se aplico
la condicion de secano y 10 macetas a las cualkes slicd la condicion de riego (100
macetas en total). A los 66 DDS fueron elegidaazalr, 5 de las 10 macetas de cada
genotipo sometidas a la condicion de secano ysseetg con la misma frecuencia que las
de riego, posteriormente se analizé su recuperacion

El 7 de agosto de 2009, se realiz6 la siembrasibllas por maceta y luego de la
emergencia se produjo el raleo correspondiente gajar una planta por maceta (se
eligieron de manera que todas tuvieran un tamaiindasi al momento de aplicar los
tratamientos). Dos veces por semana se realizétdaion de lugar de las macetas, para
asegurar la uniformidad de condiciones fuera dérédamientos aplicados en cada caso.

17



Tabla 3.Genealogia y procedencia de los genotipos

N° de Genotipo* Genealogia Procedencia
Gen. 5 LF76 x Don Noé/6 F A de la UNRC
Gen. 9 LF98 x Horovitz/5 F A de la UNRC
Gen. 21 Don René INTA F A de la UNLPam/EEA Anguil
Gen. 25 TCP LP 117 F A de la UNLPam
Gen. 20 Tizné-UNRC (Triticale) F A dela UNRC

*Denominacioén correspondiente al programa de mejeramllevado a cabo por la Facultad de Agronomia
de la UNRC y de la Facultad de Agronomia de la UathP

A la totalidad de las macetas en las cuales seaaph los tratamientos se les

determind:

+ Emergencia de plantulas

+ Numero de hojas

% Numero de macollos

% Altura de la planta

+ Peso seco de espigas, tallo, y total de la pareaaie la planta

+ NuUmero de espigas por planta

% Numero de espiguillas por espiga

%+ NuUmero de granos por espiga

+« NuUmero de granos por espiguilla

+ Largo de las espigas y de aristas. Para calculargs de la espiga se tomo

desde la base del raquis hasta la punta de lavdtgptgrminal

Para cada genotipo y en cada tratamiento se sabhacon tres plantas al

azar en las cuales se determino:

<+ CRA

Ps= Peso seco
Pt= Peso turgente

% Resistencia Estoméatica. Medida sobre la Gltima leg@andida, en ambas

caras, con un porometro (Delta-T Devices- Cambridde).
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Analisis de los datos:

El analisis de los datos se realiz6 mediante un XA @oble en un disefio
completamente aleatorizado, previa comprobaciolbslsupuestos de normalidad
y homogeneidad de varianza. Para la separacitasdeédias se utilizé el test de
DMS al 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo a Campo (2008)

NUMERO DE HOJAS (ESCALA DE HAUN)

Se realizaron tres determinaciones del nimero e lutilizando la escala de Haun
(1973) (49, 56 y 63 dias después de la siembra,) @Bt®&s de comenzar con la aplicacion
de los tratamientos (riego y secano). Se obsendiferencias significativas a los 56 DDS
(p<0.01) y a los 63 DDS £®.05). A los 56 DDS, el Gen. 17 se diferencié deng&tUNRC
(Gen. 20) al presentar el mayor niumero de hojas.demotipos que se diferenciaron de
Don René INTA (Gen. 21) fueron los Gen. 4 y 17¢ste se comporta similar al triticale
(Figura 6). A los 63 DDS se nota claramente que los Gen.1#4 won los que mayor

namero de hojas poseen superando al triticale graREné INTA(Figura 7).

45
cd
bed

Numero de hojas
&
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@
@

35

4 5 9 13 17 20 21 25

Genotipos

Figura 6. Numero de hojas a los 56 DDS antes deaapbs tratamientos (riego y secano). Genotipos
con distinta letra difieren significativamente ensf (DMS, g 0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20:

Tizné-UNRC vy el resto de los genotipos correspondleprograma de mejoramiento de UNRC y

LINI Pam
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Figura 7. Numero de hojas a los 63 DDS antes deaapbs tratamientos (riego y secano). Genotipos
con distinta letra difieren significativamente ensi (DMS, g 0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20:
Tizné-UNRC vy el resto de los genotipos correspondepr@grama de mejoramiento de UNRC y
UNLPam

Luego de aplicar los tratamientos de riego y sedangartir de los 68 DDS),
comenzaron a observarse diferencias entre unaaondy otra, y en la mayoria de las
fechas en las que se realizaron las medicionespservd que la condicién de estrés
hidrico en promedio tiende a acelerar la tasa de@apn de hojasEste resultado coincide
con los observado por Krenzaral. (1991), lvandiat al. (2000) y McMaster & Wilhelm
(2003) donde una restriccion de la disponibilidad atyjua aceleré el desarrollo de los
cultivares de triticale.

Alos 69y 78 DDS, no hay diferencias significaivenientras que a los 84, 91 y 105 DDS,
hay interaccion significativa, en particular en tiss Gltimas fechas también se observa
diferencia entre los genotipos.

A los 84 DDS los Gen. 4 y 17 son los que presegitamayor niumero de hojas en la
condicion secano. El Gen. 2, parece ser el merextaalo por el estrés ya que muestra
valores muy similares de hojas para cada condiffoh vs. 7,3 para secano Yy riego
respectivamente). El riego tiende a producir urerbgincremento en el desarrollo

vegetativo de los Gen. 5y Don René IN{FAgura 8).

22



Haun
8 —

Hilhn-

Genotipos

~
(9]

~J

Numero de hojas
(=]
[=2] [, ]

v
wu

Figura 8. Numero de hojas a los 84 DDS despuéspilear los tratamientos (riego y secano).
Interaccidon genotipo x condicion significativa (DM$<0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20:
Tizné-UNRC vy el resto de los genotipos correspondepragrama de mejoramiento de UNRC y

A los 91 DDS, a diferencia del muestreo anteribGen. 17 aumento la produccion
de hojas bajo condiciones de riego.

A los 100 DDS, se observaron solo diferencias Bagtivas (0.01) entre los
genotipos, el Gen. 4 fue el de mayor nimero deshdjéerenciandose del triticale,
Mientras que, Don René INTA, se encuentra en gd@ude los de menor niumero de hojas
y es superado por los Gen. 2, 4y 9. Los Gen. B gelcomportaron de manera similar al
triticale.

A los 105 DDS, se observo la hoja bandera en tdd®sgenotipos y la interaccion
(genotipo x condicién) resulté significativa. Hubo comportamiento diferencial del Gen.
4 de acuerdo al agua disponible, con el valor fésado en la condicion secano (11,4 vs.
10,1 para secano Yy riego respectivamente), seguidel Gen. 25, el triticale, y el Gen. 9
mientras que el resto tiende a tener mayor numeitoghs en plantas creciendo con riego
(Figura 9). Es decir que excepto para el Gen. 4, podriamois dee el estrés modifica
ligeramente el nUmero total de hojas de los ressagegnotipos. Este resultado coincide con
lo analizado por Kin (1989), donde el nimero deasi@n trigo fue afectado minimamente
por el tratamiento de sequia y estas diferencisapdeecian a los cuatro dias de reiniciado
el riego, y con los de Estrada-Campuzeanal. (2008), donde los efectos de estrés hidrico
en el namero de hojas, analizados en distintosivatds de triticale, fueron

extremadamente bajos.
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Figura 9. Numero de hojas a los 105 DDS despuéspliear los tratamientos (riego y secano).
Interaccion genotipo x condicion significativa<(p05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC
y el resto de los genotipos corresponden al progidemmejoramiento de UNRC y UNLPam.

MACOLLOS

Durante el ensayo se evalu6 el nimero de macoldesdgenotipos y ademas se
contabilizé el tipo de macollo que produjeron. Rishdeterminaciones se realizaron en
condiciones de secano Unicamente, dado a que cusndplico el riego practicamente
habia cesado la produccion de macollos.
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Figura 10. Numero total de macollos por plantaatedenotipos en condiciones de secano. Genotipos
con distinta letra difieren significativamente ensf (DMS, g 0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20:
Tizné-UNRC vy el resto de los genotipos correspondepr@grama de mejoramiento de UNRC y
UNLPam

En cuanto al numero total de macollos produci@gura 10), los genotipos que

se diferenciaron significativamente<(p05) fueron el 2, 9 y 17 con un promedio de 3,3
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macollos y Don René INTA con 3,2 macollos por @argspecto del triticale (Tizné-
UNRC), con 2,2 macollos por planta.

En cuanto al tipo de macollo, todos los genotip@sgntaron macollos t1, t2 y t3
mientras que los macollos t0, y t4 se observaros&m algunos genotipd#\péndice:
Figura Ap. 1).

En trabajos previos de Paccapelal. (2002; 2004) en 19 genotipos de triticales,
contabilizaron 4,01 macollos por planta y en easagalizados en diferentes genotipos de
tricepiros, 3,3 macollos por planta. En relacion s trabajos de éstos autores podemos
decir que si bien los Gen. 2, 9 y 17 fueron los sgi€lestacaron, no superaron en nimero
de macollos a los tricepiros y triticales evaluagosPaccapelet al. (2002; 2004).

COSECHAS INTERMEDIAS
Se realizaron dos cosechas intermedias antes aeségcha final a los 128 y 140
DDS en los cuales se midio:

% Area foliar

< Area foliar especifica
% Peso seco de las hojas
+ Peso seco del tallo

+ Peso seco de la espiga

% Peso seco de la parte aérea

A partir del analisis de los datos de los paranseairtteriormente mencionados, no
se pudo detectar interaccion (genotipo x condic&ighificativa, excepto para el area
foliar especifica a los 128 DDS.

Area foliar: Se observaron diferencias significativas (p01) en la aplicacion de
los tratamientos, en ambas fechas se observé queordicion bajo riego supero
aproximadamente en un 50% a la condicion secario.dssimportante de analizar ya que
una menor area foliar reduce la superficie fotésica, y debido a esto, si la disminucién
es severa, causa finalmente la reduccion del reedim potencial de forraje y grano
(Sammonst al., 1978).
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En cuanto a los genotipos, también se observaifenedtias significativas en el
comportamiento en las dos fechas de muestreo, ZBHDS con un$0.01 y a los 140
DDS con un g0.05.

A los 128 DDS(Figura 10) los Gen. 5, 9, 13 y 21 (Don René INTA), no se
diferenciaron del triticale, y fueron los que alzaron la mayor area foliar. Los Gen. 4 y
25 presentaron las areas mas bajas, diferenciam#o3ezné-UNRC. Se registra un alto
coeficiente de variacion para este parametro (62%).
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Figura 10. Area foliar a los 128 DDS para los difges genotipos y tratamientos (riego y secanollivie
de cada genotipo y los que poseen distinta lefiarel significativamente entre si (DMS< 9,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el restdda$ genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.
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Figura 11. Area foliar a los 140 DDS para los d@if¢ées genotipos y tratamientos (riego y secanojlidie
de cada genotipo y los que poseen distinta lefiarei significativamente entre si (DMS< [©,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC y el resda$ genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.
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A los 140 DDS(Figura 11), el &rea foliar disminuy6 en ambos tratamientosdieb
al estado avanzado del desarrollo del cultivo yua gran parte de las hojas estaban
senescentes. En cuanto a los genotipos, el tetfoal superado por el Gen. 21 (Don René
INTA), que junto con el Gen. 5y 17 fueron los gquestraron una mayor area foliar. Si
bien no se pudo detectar interaccion debido al @ficiente de variacion (81 %), los
genotipos mostraron una respuesta diferencialpassen. 4, 5, 13, 21 y 25 fueron los mas
afectados ante el estrés hidrico, con un porced&jeeduccion que oscilé entre 50 vy el
90%, respecto a la condicion de riego, mientraslgs Gen. 2, 9, 17 y 20 (Tizné-UNRC)
fueron los menos afectados con reducciones dehatelel0 al 30%.

Estos resultados concuerdan parcialmente con loRude (2009), en ensayos
realizados en la EEA INTA Anguil “Ing. Agr. Guillero Covas”, donde bajo déficit
hidrico, los tricepiros mostraron mayor area foliespecto de sus especies progenitoras
(triticales y trigopiros) y menor disminucion deakea respecto del testigo (regado) por
efecto del estrés.

Area foliar especifica:Se observa interaccion (genotipo x condicion) Sicativa
(p<0,05) a los 128 DDS, donde los Gen. 4, 13 y 17 ostraron diferencia entre una
condicion y otra pero, el Gen. 2 con un 20 %, yréstantes con porcentajes del 6rden del
50% en riego respecto de secgitgura 12). Se observaron diferencias significativas
entre tratamientos en ambas fechas, y la condazamego superd en aproximadamente un

30% a la de secano.
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Figura 12. Area foliar especifica a los 128 DDSaplaxs diferentes genotipos y tratamientos (riego y
secano). Interaccién genotipo x condicion signifiea (p<0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20:

Tizné-UNRC vy el resto de los genotipos correspondepr@grama de mejoramiento de UNRC y

LINI Pam
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En el caso de los genotipos, solo se observareredifias significativas £0,01) a
los 140 DDS, donde Don René INTA fue el que serglifeid del triticale, arrojando el
valor mas alto. Los restantes genotipos se commpaortée manera similar a Tizné-UNRC.

Estos resultados concuerdan parcialmente con Id®ude (2009), quién encontrd
que, bajo déficit hidrico, los tricepiros preseatamayor reduccion respecto del testigo
que los progenitores (triticale Don Santiago ydpigo), y Don René INTA fue uno de los
genotipos destacado.

Peso Seco de las Hoja€n las dos fechas analizadas, s6lo se observaron
diferencias significativas {©.01) en respuesta a la disponibilidad hidrica gdndicion
de riego superd a la de secano en aproximadament&Q%. Esta disminucion en la
produccion de forraje en condiciones de estrésdoigrs debido a que la vida media foliar
tiende a ser mas corta y las pasturas menos deasag)enos macollos y hojas vivas por
macollo (Colabellet al., 1998).

Peso Seco del TalloSe observaron diferencias significativasq®1) entre los
tratamientos, la condicion de riego present6 valomayores respecto a la de secano, en las
dos fechas. Sélo a los 128 DDS, se observaroredideas significativas 0.01) entre los
genotipos, en el cual los Gen. 17, 21 (Don RenéANT 25, con los menores valores, se
diferenciaron del triticale en éste parametro. desnas genotipos se comportaron en

forma similar a Tizné-UNRC siendo el Gen. 5, el gleanzé el mayor valdFigura 13).
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Figura 13. Peso seco del tallo a los 128 DDS peraliferentes genotipos y tratamientos (riego waiser
Media de cada genotipo y los que poseen distitta ¢ifieren significativamente entre si (DMS; @,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el resdab genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.
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Peso Seco de la Espig&dlo se observan diferencias significativasO(pl) para
la segunda cosecha (140 DDS) tanto para los trateos, como para los genotipos. La
condicion de riego permiti6 mayor peso de la espjga la condicidon secano (1,22 vs.
0,88). Tizné-UNRC se diferencia del Gen. 13 (cormemor valor) y del 17 (mayor peso
de la espiga) y los restantes genotipos se comportan forma similar al triticale.
Mientras que, Don René INTA, se diferencia de lea. Q7 y 25Figura 14).
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Figura 14. Peso seco de la espiga a los 140 DDe&slpardiferentes genotipos y tratamientosgo y
secano). Media de cada genotipo y los que posestimtdi letra difieren significativamente entre si
(DMS, p 0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC yre$to de los genotipos
corresponden al programa de mejoramiento de UNRC yRdis.

Peso Seco total de la Parte Aérean ambas fechas se observaron diferencias
significativas (§0.01) entre tratamientos, donde la condiciébn dgorisuperé a la de
secano [ 30%). Mientras que entre los genotipos sélo serdgraron diferencias §0.01)

a los 128 DDS. El Gen. 5 se diferencia de Don REA& pero no de Tizné-UNRC, y es

el tricepiro de mayor peso total de la parte adesatanto que el Gen. 25, con el menor
peso, se diferencia solo del triticale. Los dem&sotgpos presentan un comportamiento
similar a Tizné-UNR(Figura 15). Esto no concuerda con los resultados obtenidos po
Capellino & Rufach (2010) donde los triticales sapen en un 52,9 % la produccion total
de materia seca de los tricepiros bajo condicidieesecano.

En estudios previos, tanto con o sin riego, losepiros fueron intermedios al
triticale y trigopiro en lo que respecta a la prodan de forraje total anual (Ruét al.,
2007) con una produccidon de biomasa mas equilibgagala de centenos vy triticales en
distintos momentos de corte (Funaatoal., 2002a). Covas (1995) y Rué al. (2001;
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2009) demostraron que bajo déficit hidrico, elefpico Don René INTA fue el menos
afectado en la produccion de biomasa, en relacgusgrogenitores (triticale y trigopiro)
y otros verdeos de invierno. Esto concuerda paneiate con los resultados obtenidos en
éste trabajo, ya que Tizné-UNRC al igual que DonéR&ITA son los genotipos donde el

peso total de la aparte aérea frente a estrégy meiestran menos diferencias.
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Figura 15. Peso seco total de la parte aérea 428<DDS para los diferentes genotipos y tratamggnto
(riego y secano). Media de cada genotipo y lospmseen distinta letra difieren significativamemére si
(DMS, p< 0,05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC yesto de los genotipos corresponden
al programa de mejoramiento de UNRC y UNLPam.

COSECHA FINAL
La cosecha final de las plantas se realiz6 a I@&OBS, y en cada genotipo y
condicién se midio:
+ Peso seco del tallo
+ Peso seco de la espiga
% Peso seco de los granos
% Peso seco de 1000 granos
% Peso seco total de la parte aérea
+« Numero de espigas por planta
+ Numero de espiguillas por espiga
% Numero de granos por espiga
% Indice de cosecha
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Peso Seco del TalloNo se observaron diferencias significativas ni &n
tratamiento aplicado, ni entre los genotipos estlmb (Tabla 4). El peso del tallo
promedio de todos los genotipos arrojé un valol &8 g y el de mayor peso fue el Gen.
17 con 1,76 g, a diferencia de las cosechas ardgsridonde si se detectaron diferencias
entre las condiciones, esto podria estar indicgo@dhubo una translocacion de asimilados
desde el tallo, en periodos de post-antesis, ledlanado de los granos en respuesta al
estrés (Martinegt al., 2003).

Peso Seco de la Espiga, de los Granos y total dedee Aérea Se observaron
diferencias significativas en cuanto al tratamieagticado, correspondiendo a la condicion
riego los mayores pesoéTabla 4). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas entre los genotipos, aunque el Géhtiende a destacarse nuevamente, ya
que presentod para cada uno de los pesos los va@®saltos (espiga: 1,53 g, granos: 0,92
g, Yy total de la parte aérea: 3,30 Q)

Tabla 4. Valores promedios y significancia estacfispara el

peso seco (PS) del tallo, espiga, granos y totphde aérea,
para riego y secano.

PSde [ PSdela | PSdelos |PStotal dela
Condicién tallo | espiga granos parte aérea
(g) (g) (g) (g)
Riego 1,55 1,47 0,91 3,03
Secano 1,51 1,12 0,70 2,63
Z's"i'a'::,::::'a ns. | p<0,01 | p<0,01 p<0,05

n.s.: diferencias no significativas

Paccapel@®t al. (2004), en ensayos realizados con lineas exper@esnde triticale

y tricepiro no encontraron diferencias entre ekgmslo que respecta al peso total de la parte
aérea, con un promedio 4,02 g por planta. La rednode peso seco de la parte aérea
constituye la respuesta mas comun cuando los cslgon confrontados a una limitada
disponibilidad de agua, inducida por una menor &i@ar y por una acelerada
senescencia, efecto que permanece en el trangsiglrsempo (Kin, 1989). Esto concuerda
con nuestro ensayo ya que ningun genotipo se dd&relel triticale, pero es contrario a lo
observado por Ruiz (2009) donde, bajo déficitib@drDon René INTA fue la variedad
que se vio menos afectada en el rendimiento enogeanrelacion a sus progenitores
(triticales y trigopiros). De igual manera, Capw®li& Rufach (2010) en ensayos realizados
comparando triticales y tricepiros, encontraron kpseprimeros superaron en rendimiento

por planta a los segundos (2,46 g vs. 1,99 q).reesltados obtenidos por los autores
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citados anteriormente, ademas, son superiores @btesidos en nuestro ensayo donde el
peso de los granos por planta fue en promedio&igy0,

Peso de 1000 granosNo se observaron diferencias significativas ent®
tratamientos aplicados ni entre los genotipos, rapdb un promedio de 21,72 g por
planta. Estos resultados concuerdan con estudesopr en los cuales ninguna linea de
tricepiro superd a los triticales (Paccapetoal., 2004; Stefanazzet al., 2004; Ruiz
2009).Sin embargo, el valor promedio obtenido ¢a essayo es inferior a 31,92 gy 29,76
hallado por Paccapelet al. (2004) y Stefanazzit al. (2004) y siendo el peso de 1000
granos una caracteristica altamente relacionadeeralimiento de harina, se deberia
priorizar en la mejora genética. Por otro lado sbedian realizar retrocruzas entre las
lineas de tricepiros mas prometedoras Yy triticdéealto peso de grano, tal lo sugerido por
Berguest al., (2001).

Numero de Espigas por PlantaNo se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos aplicados ni entre los genotipasstrando un promedio de 1,19 espigas
por planta. Este valor es inferior a lo observad@@ndiciones de secano por Capellino &
Rufach (2010), en el cual los tricepiros dieronpmomedio de 1,80 espigas por planta
superando al triticale que produjo 1,64 espigaspbemta, y Paccapelet al. (2004) que
evaluando lineas experimentales de tricepiros, reraron valores muy similares entre los
genotipos con un promedio 3,12 espigas por plavitantras que Tosset al. (1997)
encuentran en lineas avanzadas de tricepiros umeplio de 3,82 espigas por planta con
un rango de 2,67 a 4,30.

Por otra parte si comparamos 1,19 espigas, coamneéro de macollos producidos
por los tricepiros (3 por planta), nos indica quechos macollos no llegan a dar una
espiga. Este es un aspecto a tener en cuenta,eyal quimero de macollos feértiles por
planta en estos cereales sintéticos influye dirgctanuy significativamente sobre el
rendimiento de los granos (Paccapeial., 2004). Si bien, en ensayos realizados en la
Facultad de Agronomia UNLPam en trigo, s6lo el 4@éb total de macollos produce
espigas (Paccapeébal., 1987).

Numero de Espiguillas por EspigaSe observaron diferencias significativas
(p<0.01) entre la condicién riego y secano, ya quigmimera se logré un mayor nimero
de espiguillas (25) que en la segunda (23). Copems al comportamiento de los
genotipos, se observaron diferencias0(p5), en el cual los Gen. 5, 9, 13 y 17 se
diferenciaron del triticale, con mayor nimero deigsllas por espiga. Don René INTA y

los demas genotipos se comportaron de manera sianil&Zné-UNRC(Figura 16). Este
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resultado no concuerda con el menor numero (18g@istrado por Tosset al. (1997) y
con los resultados obtenidos por Ruiz (2009) quierobservé diferencias significativas
entre el triticale y los tricepiros para éste patim

En estudios previos se encontré que en lineas aslaszle tricepiros, el nimero de
espiguillas por espiga fue el caracter menos Mariabn un coeficiente de variacion de
15,4% (Scaldaferr@t al., 2001; Ferreiraet al., 2001). Estos autores consideran que la
fertilidad es el reflejo del nUmero de granos Epiga, antes que el niumero de espiguillas

por espiga.

25 58b

7 | 25,75b I |2525h 2583h
23,91

ab
23,20
ab
23
W Riego
21
19
17 4

Genotipos

Numero de espiguillas

Figura 16. Numero de espiguillas para los difereignotipos y tratamientos (riego y secano). Media
de cada genotipo y los que poseen distinta lefrarei significativamente entre si (DMS< 0,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: TiztNRC y el resto de los genotipos corresponden alranog

de mejoramiento de UNRC y UNLPam.

Numero de Granos por Espigé&El andlisis de este parametro mostrd diferencias
significativas (0.01) entre los tratamientos, la condicion riegpesa a la condicion de
secano (41,5 vs. 33,1). Se detecto interaccionifisigiiva entre genotipo y condicion
(p<0.05), todos los genotipos tuvieron mayor nimergm @os en la condicién de riego,
excepto para el tricepiro Don René INTA que ar@§¢bh granos para secano y 33 en riego.
Todos los genotipos superan al triticale en la wadidl de riego y en secano es superado
por los Gen. 9, 13, 17 y Don René INTRigura 17). Sin embargo, en ensayos realizados
en la EEA INTA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covashajo déficit hidrico, el triticale Don
Santiago fue el de mayor produccién de grano, &rasmabsolutos en ambas condiciones

hidricas, superando a los tricepiros (Ruiz, 2009).
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Scaldaferroet al. (2001) y Ferreiraet al. (2001), mencionan que el niamero de
granos es el caracter mas variable entre los gmsode tricepiros, con valores extremos

promedio de 19 y 40 granos por espiga y un altfiaieete de variacion (41,2%).
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Figura 17. Niumero de granos por espiga para lesatfifes genotipos y tratamientos (riego y secano).
Interaccion genotipo x condicién significativac<(p05). Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC
y el resto de los genotipos corresponden al progidemmejoramiento de UNRC y UNLPam.

Ferreira & Szpiniak (1994) en ensayos realizadostrigitale encontraron en
promedio 51,4 granos por espiga y Capellino & Ruf@910), en ensayos realizados con
tricepiros y triticales encontraron en promedio 182,y 51,01 granos por espiga
respectivamente. Estos resultados son superidas abtenidos en éste ensayo (37,32 en
promedio), mientras que Toseaal. (1997) en lineas avanzadas de tricepiros reparian
media de 25,41 con un rango de 22,46 a 29,01. Estaftados no sélo ponen en evidencia
diferencias entre los genotipos de tricepiro, gjoe también denotan que es un caracter
variable ante diferentes condiciones ambientaléenfas el nUmero de granos por espiga
resultd ser el componente de rendimiento mas iraptat contribuyendo a la mejor
performance de los cultivares de triticale, andlimapor Fernandez (2008) y Fayaz &
Arzani (2011).

indice de cosecha Se detectaron solo diferencias significativas0(p5) en
respuesta a la condicion aplicada, en la cual riegsuperior a secano (0,30 vs. 0,27). Si
bien entre los genotipos analizados no se detecw@iferencias, Tizné-UNRC tendi6 a
presentar mayor indice en condiciones de estrésbgjo riego. Esto concuerda con lo
hallado por Ruiz (2009), en ensayos realizadosaelEA INTA Anguil “Ing. Agr.

Guillermo Covas”, donde bajo déficit hidrico, logitales presentaron el mayor indice de
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cosecha superando a los tricepiros y con los delltap & Rufach (2010), donde en un
ensayo, bajo condiciones de secano, realizado eRataltad de Agronomia de la
UNLPam, los tricepiros presentaron un indice deeclos de 0,23 lo cual representd un
39,8% menor al del triticale. En tanto que, Ferean@008) encontrd reduccion del indice
de cosecha provocado por sequia en todo el ciotenpiado por una escasa cantidad de
agua almacenada al momento de la siembra en e2@0t respecto del afio 2004 con

sequia temprana o al afio 2006 con sequia al fehaico.
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Para sintetizar los resultados del ensayo a casgpoonfeccioné la siguiente tabla
que permite visualizar los genotipos de tricepieontejor comportamiento vs. Don René
INTA y Tizné-UNRC:

Tabla 5. Comparacién de los genotipos de tricegéranejor comportamiento vs. Don René INTA y Tizné-

UNRC, en el ensayo a campo.

Promedio por planta
Medicién por planta Tizné- | Don René
Gen. 5 Gen. 17
UNRC INTA
Numero total de hojas 9,53 9,99 9,74 9,38
N2 de Macollos 2,66 3,33 2,16 3,16
. t1,t2,t3
Tipo de Macollo t1, 12y t3 o Y ity [tet3yta
Area foliar (cm?) 92,59 51,48 68,01 72,78
Area foliar especifica (cm2 g™ 28,64 27,87 27,74 35,09
Cosechas inter. hoja 0.53 0,33 0,36 0,43
tallo 2,93 2,15 2,32 1,97
Peso seco (g) -
espiga 0,70 1,01 0,72 0,67
total parte aérea 4,17 3,51 3,43 3,08
tallo 1,40 1,76 1,54 1,54
espiga 1,36 1,53 1,19 1,09
Peso seco (g) |granos 0,84 0,92 0,74 0,62
. 1000 granos X 23,15 21,2 18,05
Cosecha Final g - 20,5
total parte aérea 3,62 4,22 3,49 3,27
espigas 1 1 1 1
Ndmero espiguillas fértiles | 25,58 25,83 21,66 13,49
granos por espiga | 41,58 39,83 34,24 34,75
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Ensayo en Invernaculo (2009)

EMERGENCIA DE PLANTULAS

Se observaron diferencias significativas<(q©®5) respecto de las condiciones
aplicadas, en las cuales, las plantulas de lostigesosometidas a secano emergieron
después de las de riego, con la excepcion delZefDon René INTA).

Todos los genotipos tuvieron un comportamiento g@doeal triticale, menos Don
René INTA que fue el que se comporto distinto. beergencia del Gen. 5 fue la menos

afectada por los tratamient@fSgura 18).
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Figura 18. Inicio de la emergencia de las plantalaselacion a la fecha de siembra para los difesen
genotipos y tratamientos. Gen.21: Don René INTA,.B&nTizné-UNRC y el resto de los genotipos
corresponden al programa de mejoramiento de UNRC yRaish.

NUMERO DE HOJAS (ESCALA DE HAUN)

Se realizaron 7 medidas del numero de hojas utdiada escala de Haun (1973) en
todos los genotipos comenzando a los 48 DDS, cuamhoenzaron a manifestarse
visualmente los efectos del menor aporte de agualos los resultados arrojaron
diferencias significativas §®©.01) en cuanto a la condicion aplicada, dondeorifg
superior en el niumero de hojas a secano. Exceptddammedidas realizadas a los dias 48
y 54 DDS, en todas las restantes fechas se obsenatemas, diferencias significativas
entre los genotipos, aunque no se registro intenacsignificativa, en ninguna de las

mediciones realizadas. A los 52 DDS se observaratitias con ung®.05. Si bien los
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Gen. 25 y 21 (Don René INTA) no se diferenciaram,caanto al nimero de hojas de

Tizné-UNRC, éste fue superado por los Gen. 5 yI9Gén. 21 presenté un numero

intermedio entre todos los genotig@sgura 19). Similares tendencias se registraron a los
54 DDS.
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Figura 19. Numero de hojas a los 52 DDS para Ifesatites genotipos y tratamientos (riego y secano).
Media de cada genotipo, los que poseen distima difieren significativamente entre si (DMS; (,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el restdas genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.

Ndmero de hojas

A los dias 56 DDS se observaron diferencias emsegenotipos §0,05) Don
René INTA se comporté de manera intermedia a losddegenotipos de tricepiro, y no se
diferenci6 del triticale, el Gen. 9 fue el Unicongdpo que se diferencio del triticale y
ademas fue el que produjo mayor niumero de hojas@mno.

A los 59 DDS se observaron diferencias entre lo®ieos (p<0,01), los Gen. 21
(Don René INTA) y 25 se comportaron de manera amailTizné-UNRC, y los Gen. 5y 9
se diferenciaron del triticale y fueron los queogron mayor namero de hojas en ambas
condiciones.

A los 62 DDS se observaron diferencias entre lowijeos (g<0,01) ninguno se
diferencié del triticale, Don René INTA y el Gerh 8 comportaron de manera similar y
los Gen. 5y 9, al igual que la fecha anterior @négron el mayor nimero de hojas para
ambas condiciones.

A los 66 DDS, se observo la hoja bandera, a ditgaethel ensayo a campo donde
esto ocurrio a los 105 DDS. Ademas de las difeesnentre las condiciones riego y secano

(7,9 vs. 7,2) se siguen observando diferenciase dof genotipos 0,01). Todos los
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genotipos tuvieron un comportamiento muy similatriticale, excepto Don René INTA
gue presentd el menor nimero de hojas en ésta mefidobservo una tendencia de los

Gen. 5y 9 a mostrar un mayor numero de hgjagira 20).
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Figura 20. Numero de hojas a los 66 DDS para Ifesatites genotipos y tratamientos (riego y secano).
Media de cada genotipo, los que poseen distinta défieren significativamente entre si (DMS; @,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC y el residas genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.

En éste ensayo observamos que el numero total jde e vio afectado frente al
estrés hidrico, arrojando mayores valores en candis de riego (7,9) que frente a secano
(7,2). Estos resultados no concuerdan con lo aiideen el ensayo a campo, ademas el
namero final en invernaculo, resultdé menor respattpromedio de 9,6 (a campo) para

estos genotipos en ambas condiciones.

MACOLLOS

La produccion de macollos por planta en los gepetgstudiados en respuesta a las
condiciones de riego y sequia, se caracterizd, g ensayo a campo, por la medicion
del numero de macollos por planta, como asi tampd@nla determinacion del tipo de
macollo producido por cada uno de ellos.

En cuanto al nimero de macollos por planta, enstéak genotipos con excepcién
del Gen. 25, la condicion de riego supero a laedarso (1,78 vs. 1,28). Tizné-UNRC fue
el mas afectado por la condicion, con reduccioamteximadamente un 60%, seguido por
el Gen. 9 con un 40 %. Don René INTA fue el gggmtie mayor nimero de macollos en
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ambas condiciones, mientras que el Gen. 25 parebalrerse visto afectado por la sequia,
ya que produjo la misma cantidad de macollos ggore®mo en secar{figura 21).
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Figura 21. Numero total de macollos para los dif@se genotipos y tratamientos (riego y secano).
Media de cada genotipo. Gen.21: Don René INTA, @GeriT&zné-UNRC y el resto de los genotipos
corresponden al programa de mejoramiento de UNRC yRaish.

Estos resultados coinciden con el ensayo realizadampo en el cual Don René
INTA, si bien no fue el de mayor niumero de macoltoso un buen comportamiento y
super6 a Tizné-UNRC en secano, lo cual siguierel@meejora introducida en Don René
INTA fue efectiva apoyando su uso como forrajerackanto al nimero total de macollos
producidos, éste resultdé ser inferior en invermacgue a campo 1,8 vs. 3,33
respectivamente. Esta menor produccion de macgilesge asociarse al hecho de que la
siembra se realizé el 7 de agosto, cuando las de@piEmas para la produccion de forraje
es marzo, debido a que la siembras tempranas t@roet macollaje. Ademas las plantas
produjeron un menor numero de hojas, debido posiniée, a las mayores temperaturas
registradas en el invernaculo que aceleraron @rdd® de la planta, ya que este factor
ambiental controla la aparicion de hojas, mientraes la longitud del dia el numero final
de hojas (Slafer & Rawson, 1994; Giustal., 2001).

En relacion al tipo de macollos producidos siguetal caracterizacién propuesta
por Klepperet al. (1982), se encontr6 que el macollo t3 fue el gparecid6 mas

frecuentemente seguido de t2 (Tébla 6 y Apéndice: Figura Ap. 2).
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Tabla 6. Frecuencia de aparicion de los distinpmstde macollos en los genotipos frente a
riego y sequia.

. t1 t2 t3 t4
Genotipos

Secano | Riego | Secano | Riego | Secano | Riego | Secano | Riego

5 0,1 0,1 0,5/ 0,2 0,7 1 0,2| 0,6
0,3 0,2 0,2| 04 0,7| 09 0,2| 05

20 0o 01 0,3| 0,3 0,2| 0,5 ol 03
21 0,1 0,2 06| 0,6 0,7 1 03| 0,6
25 ol 01 0,3| 05 0,7 1 0,2| 0,6

El macollo t0 no se contabilizé en ninguno de lendjipos para la condicién
secano, y en solo 2 de las 10 plantas muestreadas ®@en. 9 para riego, de manera
similar el t5 se contabilizé en una de las 10 plamhuestreadas en el Gen. 21 para secano
y una en el Gen. 25 en la condicién de riego.

Estos resultados concuerdan con los de Strak & legnd986) quienes sefalaron
una disminucion en la tasa de aparicion de los Hescen condiciones de deficiencia
hidrica y en una disminucion del nimero maximo dacaotios formados por planta
(Klepperet al., 1982). En contraposicion ha sido reportado er tgge la iniciacion y la
emergencia de los macollos son menos sensiblestrasaque el subsecuente crecimiento
vegetativo de los macollos (Davidson & Chevali@82; Lawloret al., 1981; Kin, 1989;
Cabezeet al., 1993).

CONTENIDO RELATIVO DE AGUA (CRA).

Se realizaron tres medidas del Contenido RelatvAgla, alos 52,55y 70 DDS.
Los resultados obtenidos muestran diferencias fgigtivas (p<0.01) en cuanto a los
tratamientos aplicados en las tres fechas de ndedi&n las fechas en las cuales se
midieron dos condiciones (52 y 70 DDS), el riege superior a secandl40% para los 52
DDS y[b0 % para los 70 DDS). A los 55 DDS, en los cuatemidieron los tratamientos
de recuperacion estos muestran que la condicigo sapero en aproximadamente 2 % a
la condiciébn secano-riego y en aproximadamente #0% condicidbn de secano. Esto
coincide con la respuesta de diferentes genotipostriticale sometidos a distintos
regimenes de agua frente al control (Hara., 2011).

Solo a los 55 DDS se observaron diferencia®.(b) entre los genotipos, siendo
el Gen. 25 el que presentd el mayor CRA, mienttes @on René INTA y Tizné-UNRC
presentaron un comportamiento intermedio a los degaaotipogFigura 22).
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Figura 22. CRA a los 55 DDS para los diferentes tijpo® y tratamientos (riego y secano). Media de
cada genotipo y los que poseen distinta letrardifisignificativamente entre si (DMSs f,05). Gen.21:
Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el resto de losiogpos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.

Esta ampliamente reconocido que la capacidad déemamel CRA en la célula es
de suma importancia para conservar la turgencialately permitir el desarrollo de
diferentes procesos fisiologicos. Algunos autores fsefialado que las plantas mas
resistentes al déficit hidrico pierden menos aguando el potencial hidrico decrece
(Levitt, 1972; Schonfelét al., 1988).

RESISTENCIA ESTOMATICA

Los estomas presentan una gran sensibilidad papmnder a los cambios en el
estado hidrico de la planta, aumentando considaraite la resistencia cuando el
potencial agua foliar y/o del suelo decrece. Delidjue los estomas constituyen también
la via de ingreso de G@ la hoja, el estrés hidrico afecta por consigeiéamtasimilacion
de CQ y por ende el crecimiento (Pugnaeteal., 1994). En éste ensayo se realizaron 5
medidas (52, 53, 54, 55 y 70 DDS) de resistend@mregica foliar (medida sobre la Ultima
hoja expandida en ambas caras), en las cualesepa@én de los 55 DDS, se observaron
diferencias significativas §®,01) entre los tratamientos aplicados, donde dx@jaliciones
de estrés, los genotipos mostraron una mayor eesist estomatica que bajo riego. No se
observaron diferencias significativas entre losogpos analizados en ninguna de las
fechas en las que se realizaron las medici¢haisla 7), a diferencia del comportamiento
diferencial en el CRA del Gen. 25 a los 55 DDS.
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Tabla 7. Resistencia estomética a los 70 DDS pardiferentes
genotipos y tratamientos (riego y secano) (cm

Gen. Secano Riego Secano-Riego
5 94,3 13,9 8,8
9 104 4,4 4,2
20 141 1,6 3,4
21 118 14,5 29
25 86,6 6,24 18,4

Ruizet al., (2007), analizaron la resistencia estomética eiedades de tricepiros,
triticales y trigopiros y encontraron diferenciagngficativas (<0,01) entre condiciones
hidricas, en las cuales la condicion de secangdamayores resistencias que bajo riego, y
a diferencia de éste ensayo observaron, difereraias las variedades destacando, con las
mayores resistencia en secano, al trigopiro yabgpo RC50 de tricepiro.

COSECHA FINAL
La cosecha final de los genotipos se realiz6 emths momentos (122, 131y 137
DDS) dada a desuniformidad en la maduracion dpléagas. Ademas, dado a que no hubo
efecto del tratamiento de recuperacion (secan@yiegespecto de secano, las
determinaciones de ambos se combinaron. En caddigeny condicion se midio:
% Altura final de las plantas
% Peso seco del tallo
+ Peso seco de la espiga
+ Peso seco total de la parte aérea
% NuUmero de espigas por planta
% Numero de espiguillas por espiga
+ NuUmero de granos por espiga
+« NuUmero de granos por espiguilla

% Largo de las espigas y de aristas

Altura final de las Plantas:No se observaron diferencias en la aplicaciénode |
tratamientos de riego y de secano, por lo que podetacir que para este ensayo la altura
de las plantas no resultdé ser un parametro afeqgiadoel estrés hidrico, pero si se
observaron diferencias significativas<(p01) entre los genotipos. Todos los genotipos se
diferenciaron de Don René INTA que fue el de maitura y los restantes genotipos se

comportaron de manera similar a Tizné-UNREyura 23). Estos resultados difieren de
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los de Ruiz (2009), quien hall6 que Don René INTA &l menos afectado por el estrés,
mientras que el triticale present6 la mayor redutein la altura de la planta.

En ensayos realizados en el Campo Experimentdh dacultad de Agronomia
UNLPam, donde se compararon la variabilidad femdimle tricepiros, se observaron
plantas mas bajas que las de triticale (Bergtied., 2001), mientras que en otros, los
tricepiros superaron en altura a los triticalesp@lao & Rufach, 2010; Paccapedbal.,
2004).

En condiciones de sequia muchas veces los gragosnca expensas de asimilados
que provienen de las reservas del tallo; en éstegscuna mayor altura implicaria mayor
cantidad de reservas. En tal sentido, Bergti@k (2001) proponen que una mayor altura
de las plantas de tricepiro seria la caracteristiéa favorable para lograr incrementos en
el rendimiento por planta, puesto que aumentanlg&imeamente 3 componentes: macollos
fértiles, nUmero de granos por espiga y levemdmeso de 1000 granos, aunque también
puede favorecer el vuelco. Sin embargo, el mejaatai de triticale produjo un
incremento de los rendimientos a través de la @dncen la altura de la planta y el

aumento del numero de espiguillas por espiga (Bu&harter, 1980).
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Figura 23. Altura de las plantas para los diferemgenotipos y tratamientos (riego y secano). Mddia
cada genotipo y los que poseen distinta letrardifisignificativamente entre si (DMS,p,05). Gen.21:
Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el resto de losogipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.

Peso Seco del Tallse observaron solo diferencias significativaD(p1) entre los
genotipos, pero no entre los tratamientos aplicafllogual que cuando se analiz6 la altura

de las plantas, los Gen. 5 y 9 mostraron un corapuento similar al triticale, difiriendo
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del Gen. 25 y Don René INTA, los cuales fuerondesnayor pes@rigura 24). Esto se
corresponde parcialmente con los resultados olusréd el ensayo a campo, donde no se

observaron diferencias entre los tratamientos imedas genotipos.
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Figura 24. Peso seco del tallo para los diferegestipos y tratamientos (riego y secano). Media de
cada genotipo y los que poseen distinta letrardifisignificativamente entre si (DMS; p,05). Gen.21:
Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el resto de losagg@os corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC v UNLPa

Peso Seco de la Espig&n éste ensayo, no se observaron diferencias enocah
tratamiento aplicado, ni entre los genotipos, corpromedio de 0,23 g por planta, valor
muy inferior al promedio de 1,04g obtenido a camppm estos genotipos. Ademas estos
resultados, difieren parcialmente con los obtenidosel ensayo a campo donde si se
observaron diferencias significativas entre riegosgcano, aunque no asi entre los
genotipos.

Peso Seco total de la Parte AéreBe observaron diferencias significativas en el
tratamiento aplicado (riego: 1,87g y sequia: 1,68ggntre los genotipos £0.01),
correspondiendo a la condicion de riego un mayso jggie a los de secano. Los Gen. 5y 9
se comportaron de manera similar a Tizné-UNRCiiglifdo de los Gen. 21 y 25 los cuales
fueron los que tuvieron los mayores pegeigura 25), en correspondencia a lo observado
con el peso seco del tallo, ya que no se detecthferencias en el peso de la espiga. Estos
resultados concuerdan parcialmente con los delyensa campo en los cuales se

observaron diferencias entre las condiciones, perentre los genotipos.
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Figura 25. Peso seco de la parte aérea para Eemliés genotipos y tratamientos (riego y secaviejlia

de cada genotipo y los que poseen distinta lefiiarel significativamente entre si (DMSg ©,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el restdas genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.

Numero de Espigas por PlantaEn este parametro que no se observaron
diferencias en cuanto al tratamiento aplicadonirieelos genotipos, lo cual concuerda con
el ensayo a campo. Se contabilizaron en prome8@dspigas por planta en invernaculo y
1,19 a campo. El valor hallado en invernaculo ésior a lo observado por Capellino &
Bufach (2010) y Paccapelet al. (2004). Sin embargo, la pérdida de macollos en
invernaculo (26%), resultd menor que a campo (64%3iblemente asociado al menor
namero de macollos producidos, debido a deficisnhidricas desde el comienzo de la
fase de crecimiento vegetativo.

Numero de Espiguillas por Espiga:Solo se observaron diferencias entre los
genotipos (g0.05), no asi entre los tratamientos aplicadoso3dds genotipos tuvieron
un comportamiento similar al triticale con excepcdel Gen. 5 con el mayor nimero de
espiguillas, mientras que Don René INTA fue el denar numero(Figura 26). Estos
resultados concuerdan en parte con los obtenidesersayo a campo en el cual el Gen. 5
fue uno de los de mayor cantidad de espiguillasga® todos los genotipos arrojaron
menor nimero en ambas condiciones (Riego: 4,1anee@,3) que en el ensayo realizado

a campo (25 vs. 23).
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Figura 26. Nimero de espiguillas por espiga pasaliferentes genotipos y tratamientos (riego yrseca
Media de cada genotipo, los que poseen distinta tifieren significativamente entre si (DMS; @,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC y el restdas genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPa

Numero Granos por EspigaNo se observaron diferencias en cuanto al tr&tatmi
aplicado, contrario al ensayo a campo en el cuablservd interaccion, pero si se
detectaron diferencias significativas entre losogeos (p<0.05). Si bien ningan genotipo
se diferenci6 de Tizné-UNRCFigura 27), si se observa que Don René INTA fue

superado por los Gen. 5y 9.
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Figura 27. Namero de granos por espiga para lasetifes genotipos y tratamientos (riego y secano).
Media de cada genotipo, los que poseen distinta difieren significativamente entre si (DMS; (,05).
Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRC vy el residas$ genotipos corresponden al programa de
mejoramiento de UNRC y UNLPam.
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En este ensayo el nUmero de granos por espigadyénterior a los alcanzados en
el ensayo a campo (invernaculo: 5,4 vs campo: 37a8)os informados por otros autores
(Ferreira & Szpiniak, 1994; Capellino & Rufach, PP1Esto se corresponde con el bajo
namero de espiguillas formadas por planta. Ercaélgi se han encontrado reducciones en el
rendimiento cuando se atrasan las fechas de sie(fuata et al., 2001; Fernandez,
2008). Al comparar las siembras de julio y agostelecampo Experimental de la Facultad
de Agronomia, Fernandez (2008), encontré que lmidicion del rendimiento estuvo
dada en su mayor parte por un menor niumero de gOTESpiga, lo cual se tradujo en un
menor indice de cosecha.

Numero de Granos por Espiguilla, Largo de la Espigade la Arista:En estos
parametros no se observaron diferencias en cuaritatamiento aplicado, ni entre los
genotipos, contabilizando en promedio 1 grano pprgelilla, espigas de 9,60 cm vy aristas
de 4,08 cm de largo. Las espigas resultaron mdascque en la primeras generaciones
segregantes de tricepiros analizadas por Berguals, (2001), mientras que variaciones
entre 9 y 13 cm son citadas para Tizné-UNRC (Far&iSzpiniak, 1994).

El resultado obtenido respecto del largo de lagespe contradice con lo analizado
por Ruiz (2009), quien encontré una disminucionlaldongitud de las espigas en los
diferentes genotipos de tricepiros frente al estidsco.
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Para sintetizar los resultados del ensayo en \ari@dculo, se confecciond la
siguiente tabla que permite visualizar los gengatige tricepiro de mejor comportamiento
vs. Don René INTA y Tizné-UNRC:

Tabla 8. Comparacion de los genotipos de tricagiiranejor comportamiento vs. Don René INTA
y Tizné-UNRC, en el ensayo de invernaculo.

Promedio por planta
Medicién por planta Eer Tizné- | Don René

en- UNRC INTA

Emergencia de plantulas 9,4 8,98 9,48
Numero total de hojas 7,83 7,63 7,21

Ne de Macollos 1,7 0,85 2,1

. T1,t2,t3| T1,t2,t3 | T1,1t2, 13,

Tipo de Macollo ytd v td ty 15
CRA 70,82 73,51 74,32
Resistencia Estomatica (s.cm™) 13,69 17,58 17,37
Altura de la planta (cm) 71,5 68,02 58,67
tallo 1,02 1,13 1,59

Peso seco (g) espiga 0,20 0,23 0,18

Total parte aérea 1,43 1,60 1,96

Cosecha espigas 1 1 1
, espiguillas fértiles 6,07 3,2 1,39
Numero

granos por espiga 8,25 4,7 2,31

granos por espigui. 0,99 0,93 0,47

Largo (cm) espiga 8,55 10,66 9,13

arista 4,75 3,59 3,74
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que en el ensayo a campo los &ehy 17 se destacaron en
cuanto a la produccion de forraje, nimero de hpgasplanta, produccion de macollos,
area foliar, peso seco de las hojas, del talldgaspde la parte aérea y los cultivares Don
René INTA (tricepiro) y Tizné-UNRC (triticale) prastaron también un buen
comportamiento en la produccion de macollos y pésal de la parte aérea,
respectivamente. Por lo tanto, los tricepiros noiage superiores al triticale en la
produccion de pasto, ni tampoco ningun genotipeexental, supera a Don René INTA
como cereal forrajero. En el ensayo en invernagdmbserva la misma tendencia, si bien
el Gen. 25 tuvo un buen comportamiento, Don RerBAlresenté mayor macollaje y
peso de la parte aérea y ningun genotipo se ddérele Tizné-UNRC en el numero final
de hojas.

En la produccion de granos del ensayo a campo senab un buen
comportamiento del Gen.17 en los componentes dBmento, peso de la espiga y de los
granos, numero de espigas por planta, nimero dguédlss y granos por espiga e indice
de cosecha, puesto que, si bien no hubo difereeaims los genotipos siempre se ubico
entre los valores mas altos en todos los parametnobrados anteriormente. En cuanto a
Don René INTA y Tizné-UNRC, presentaron un compuoigato intermedio en la
produccion de granos. En el ensayo realizado emvelrnaculo, si bien tampoco se
detectaron diferencias entre lo genotipos en lo&rpetros analizados, se destacé el Gen. 5
que también tuvo buen comportamiento a campo. d’tanto al igual que el Gen. 17, se
propondria incluirlos en futuros ensayos y evaasadnte distintas condiciones.

Se observa de manera general, que los casos eudies se observaron diferencias
entre la condicidon aplicada, el estrés hidricoajetrel desarrollo de los genotipos de
tricepiro y del triticale, a excepcion del Numem libjas en el ensayo a campo, donde la
condicion de estrés aceler¢ la tasa de aparicidoe.

Se debe tener en cuenta en el ensayo realizadonditiones de invernaculo, que
sumado al estrés hidrico durante todo el cicltgarddia fecha de siembra y el tamafio de las
macetas que limitd el crecimiento radicular, imeidn que los genotipos expresaran todo

su potencial.
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Figura Ap. 1: Frecuencia de aparicion de los distitipos de macollos en los genotipos bajo coodés
de secano. Gen.21: Don René INTA, Gen.20: Tizné-UNRKC rgsto de los genotipos corresponden al
programa de mejoramiento de UNRC y UNLPam.
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Figura Ap. 2: Frecuencia de aparicion de los dissiipos de macollos en los genotipos bajo coodées
de riego y sequia. Gen.21: Don René INTA, Gen.2Gné&-UNRC y el resto de los genotipos
corresponden al programa de mejoramiento de UNRC yRais.
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