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INTRODUCCION

La auscencia de dormicion al momento
de la cosecha de cultivos de cebada, puede
generar problemas de pregerminado y/o bro-
tado en la espiga en anos con excesos de
Huvia en torno a la cosecha. Esto determina
pérdidas importantes en la calidad del gra-
no, que afcctan negativamente el proceso
de maltecado y puede determinar problemas
serios en la comercializacion, tal como su-
cedio en nuestro pais en la zafra 1997/98,
donde un porcentaje de la cosecha no al-
canzd los estandares de calidad minimos
exigidos por la industria.

El nivel de dormicion encontrado en las
distintas especies ¢s muy variable, y aun
dentro de la misma especie, existen varia-
ciones entre cultivares y entre afos. Es un
fendmeno complejo que involucra distintas
estructuras de la semilla, factores del am-
biente, crecimiento
enddgenas y las interacciones entre ellas.

Laacumulacion de cantidades importan-
tes de dcido abscisico (ABA, inhibidor de
la germinacién) durante el desarrollo, impi-
de que el embrién germine dentro del grano
en desarrollo, cuando se encuentra sobre la
planta madre. Los materiales susceptibles
al brotado pucden tener menor contenido
de ABA, o sus embriones son menos sen-
sibles al efecto inhibidor del ABA que los
embriones de materiales
(Benech-Arnold. 1999).

Determinados factores ambientales afec-
tan la induccion, mantentmiento y termina-
cion delestado de dormicidn en gramineas.
Esta modificacion generalmente es ejercida
a través de cambios en la sensibilidad al
ABA. Bajos niveles de dormicion. general-
mente se asocian a altas temperaturas, defi-

sustancias de

resistentes

ciencia hidrica, dias cortos, luz roja, y dis-
ponibilidad de algunos nutrientes durante
¢l desarrollo de Ta semiltla (Benech-Arnold,
1999). En relacion a la temperatura, el grado

de dormicion en semillas maduras es dismi-
nuido por altas temperaturas durante el pe-
riodo de desarrollo de la semilla. La promo-
cion de la susceptibilidad al brotado por las
altas temperaturas se da a través de una
disminucion en el contenido endégeno de
ABA, pero fundamentalmente por una dis-
minucion drdstica de la sensibilidad del
embrién al mismo. Las diferencias en el ni-
vel de dormicidn entre genotipos con resis-
tencia contrastante al pregerminado se ex-
presan claramente con altas temperaturas;
debido a que la sensibilidad al ABA aumen-
ta varias veces a altas temperaturas en
genotipos resistentes al brotado, mientras
que en genotipos susceptibles pasa lo con-
trario. Por eso, cuando cerca del momento
de cosecha, se combina un perfodo de Ilu-
vias con altas temperaturas (25°C a 30°C)
s6lo se brotan los genotipos susceptibles
(Benech-Arnold, 1997). La temperatura pue-
de ser efectiva sélo dentro de un periodo
de sensibilidad durante el llenado de gra-
nos. Rodriguez et al. (1999), trabajando con
¢l cultivar Quilmes Palomar, (material con
comportamiento intermedio en cuanto a
velocidad de salida de la dormicion), identi-
ficaron que el periodo de mayor sensibili-
dad a la temperatura para la determinacion
de dormicidn va desde los 300 grados dia a
los 350 grados dia lucgo de la antesis (base
5,5°C). Se establecid una relacion lineal po-
sitiva entre la temperatura promedio
percibida por el cultivo durante ese momen-
to y el indice de germinacion de los granos
alos 12 dias posteriores a madurez fisiolo-
gica. El indice de germinacion medido en
este momento, es un buen estimador de la
tasa a la cual los granos son liberados de la
dormicion luego de la madurez fisiologica.

En Uruguay, Benitez (1999), trabajando
con 5 cultivares de cebada cervecera, en-
conurd diferencias significativas en porcen-
taje de germinacion a cosecha, en funcion
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de la temperatura durante el llenado de gra-
no. Con temperaturas medias de 16,4°C, la
germinacion fue 63%, mientras que a 18,4°C,
para ¢l promedio de las variedades y con
variaciones importantes entre ellas, fue
91%.

Como la temperatura durante el llenado
de granos parece ser uno de los principales
factores ambientales que afectan la expre-
sién de la dormicion en cebada, resulta in-
teresante conocer de forma mas precisa el
nivel de dormicidn de los distintos cultivares
usados a nivel comercial en nuestro pais, y
de qué forma son afectados por la tempera-
tura. Esto permitirfa prever problemas de
pregerminado en afios con primaveras cdli-
das, con temperatura media por encima del
promedio, y con condiciones de excesos
hidricos a partir de la madurez fisioldgica,
permitiendo implementar medidas de mane-
jo como por ¢jemplo, la cosecha anticipada.

En este trabajo se presentan resultados
obtenidos en la EEMAC en el afio agricola
2000/2001. El objetivo fue determinar el efec-
to de la temperatura pos floracion sobre la
expresion de la dormicién al momento de
cosecha, en nueve cultivares comerciales
de cebada cervecera: Estanzuela Quebra-
cho. Clipper. Perin. Nortefia Carumbé,
Nortefia Daymadn, Quilmes Ayelén, C9046
(linca experimental del Programa de Mejo-
ramiento de la Facultad de Agronomia) y
dos testigos con comportamiento conoci-
do en cuanto a velocidad de salida de la
dormicién: Quilmes Palomar, con comporta-
miento intermedio y B1215 con una salida
de la dormicion muy rapida. Los 9 cultivares
de cebada se sembraron en 3 fechas
contrastantes, buscando variabilidad de
condiciones ambientales durante el perio-
do de llenado de granos. Dichas fechas fue-
ron: 1°de junio, 19 de junioy 31 de julio. En
cada fecha de siembra, a partir de la madu-
rez fisioldgica, se realizaron 4 muestreos de
espigas a intervalos de 7-10 dias, en cada
uno de los cuales se determiné porcentaje
de germinacion.
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PRINCIPALES RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta informacion
sobre las condiciones de temperatura y pre-
cipitaciones durante ¢l periodo pos flora-
cidn (antesis amadurez fisioldgica) para las
tres épocas de stembra. Siose tiene en cuen-
Lael total del perfodo. no existieron diferen-
clas impertantes en temperatura. Cuando se
divide dicho periodo en tercios, se aprecian
diterencias enel primer tercio, especialmen-
te entre las épocas 1y 3, de casi 4°C. En
cuanto a precipitaciones se puede conside-
rar que no se dieron condiciones de déficit
hidrico.

En la Figura I se presentan los resulta-
dos del porcentaje de germinacion 7 dias
pos madurez lisiologica, en funcion de la
época de stembra, para el promedio de las 9
variedades. El porcentaje de germinacion de
los granos qus estaban con un poreentaje
de humedad adn no apto para la cosecha
mecdnica, fue significativamente mas alto
para la siembra mds tardia, no existiendo
diferencias en comportamiento entre las dos
primeras siembras. Estos resultados son
coincidentes con los obtenidos por Benitez
(1999). El comportamicnto similar para las
¢pocas 1y 2, puede explicarse ya que la
antesis se dio con diferencia de solamente
7 dias, Hevando aescasas diferencias en las
condiciones de temperatura y humedad en
¢l lenado de grano.

En la Figura 2 sc presentan los resulta-
dos promedio para cada variedad. Cabe su-
brayar que las variedades B1215 y Quilmes
Palomar, usadas como testigos de dormicion
baja ¢ intermedia a cosecha, respectivamen-
le, se comportaron de la formaesperada. Se
destacan las variedades Perdn, Daymin y
Quebracho, con promedios de germinacion
gignificativamente mas bujos que BI215.
Cuando en ¢l cultivar BI215 el 709 de los
gratos yu estaba en condiciones de germi-
naren laespiga, en estos tres cultivares cse
porcentaye fue menor al 45%

Cuando se analizo larelacion entre por-
centaje de germinacion alos 7 dias pos ma-
duracion (PMF) y la temperatura promedio
del periodo antesis-madurez fistoldgica (A-
MF) para todus las variedades en todas las
épocas de siembra, no se obseryvo relacion
enlre germinacion y temperatura. Esta falta
de relacion entre las variables se explicaen
parte por el comportamiento de cada varie-
dad en cada época de siembra (interaccion
rariedad por época de siembra) (Figura 3).

En la Figura 3. s¢ agrupan las varieda-

Cuadro 1. Temperatura media y régimen hidrico para el total y cada tercio del periodo antesis-

madurez fisiologica.
Temperatura media (°C) Precipitaciones (mm)
 1°tercio 2°tercio 3°tercio Total | 1°tercio 2°tercio 3°tercio Total
E1 13,9 16,9 19 16,7 180,8 35,6 72 216
E2 15,4 18,2 18,1 17,3 84 66,4 32,2 183
E3 17,1 18,5 18,9 18,1 33,6 70 442 148
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Figura 1. Germinacion 7 dias pos maduracion fisioldgica (PMF) en funcion de la época de siembra.
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Figura 2. Germinacion 7 dias pos maduracion (PMF) para cada variedad.

des en funcion de los distintos comporta-
mientos cn las tres épocas de siembra.

Un primer grupo de materiales (a) que
incluye a Norteia Dayman, Quilmes Palo-
mar, Quilmes Ayelén y Clipper. son los que
contribuyeron mayormente a explicarel com-
portamiento promedio de la época de siem-
bra (Figura 1) y cuyvo nivel de dormicion es
mavor al aumentar la temperatura. Estas

mostraron valores bajos de germinacion en
las dos primeras €épocas, y en la tercera fe-
cha mostraron ausencia de dormicion, al
mismo nivel del testigo (B1215). Enel caso
de Quilmes Palomar. fos resultados coinci-
den con los obtenidos por Rodriguez et al.,
(1999), en cuanto al incremento sistematico
de la germinacion frente a aumentos de tem-
peratura.
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Figura 3. Grupos de variedades en funcién de su comportamiento en las distintas 2c22zs

temperatura, b) baja sensibilidad al aumento de temperatura y ¢) comportamiento aleatcr <.

Un segundo grupo (b), integrado por
Quebracho, C9046 y Perun, de comporta-
miento similar en las tres épocas, mostréd
cierta insensibilidad a las mayores tempe-
raturas. Esta respuesta puede estar condi-
cionada por el rango de temperaturas lo-
grado que no fue muy amplio y tampoco se
lograron las temiperaturas reportadas como
efectivas en disminuir la sensibilidad de los
embriones al ABA (Benech-Arnold, 1998).

La variedad Carumbé (grupo ¢), mostro
un comportamiento aleatorio, no observan-
dose relacion entre germinacion y tempera-
tura.

En la Figura 4 se muestra la relacién en-
tre germinacion y temperatura para las va-
riedades del grupo (a), la cual muestra una
relacién estrecha entre los niveles de
germinacion y la temperatura promedio du-
rante el llenado de grano.
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Figura 4. Germinacion 7 dias después de madurez fisiologica en funcién de la temperatura media
del periodo antesis-madurez fisioldgica para las variedades Dayman, Quilmes Palomar, Quilmes Ayelén

y Clipper.
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Este grupo de materiales presentd un
alto grado de sensibilidad a la temperatura.
Un cambio muy pequeijo a bajas tempera-
turas promedio (menor a 20°C), llevé aque a
lamadurez fisiolégica (MF), existiese bajo o
nulo nivel de dormicién. Por cada grado de
incremento en la temperatura media por en-
cimade 16°C, el nivel de dormicion se redu-
joenun 30%. Estos niveles de sensibilidad
son, inclusive, muy superiores a los repor-
tados por Rodriguez et al. (1998) parael cul-
tivar Quilmes Palomar, en el cual por cada
grado centigrado de incremento de tempe-
ratura por encima de 16°C, la germinacién
aument6 un 8% a 10%. En el grupo (b), fren-
te al mismo régimen térmico durante el lle-
nado de grano, ninguna de las variedades
superé el 50% de germinacion. Es impor-
tante mencionar que esto no significa que
los materiales sean insensibles o presenten
baja sensibilidad a la temperatura, sino que
puede ser el resultado del rango de varia-
cion observado para las condiciones expe-
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ca de siembra sobre la germinacidn,
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en la siembra mas tardfa.
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tre época de siembra y variedad, detectdn-
dose claramente dos grupos con comporta-
mientos contrastantes. Por un lado, mate-
riales (grupo a) que mostraron sensibilidad
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minuyeron los niveles de dormicién a cose-
chaen la siembra mads tardia, comportdndo-
se como el testigo B1215. Por otro lado, un
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ron cierta insensibilidad al aumento de tem-
peratura, obteniendo valores de
germinacion que nunca superaron el 50%.
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peratura presentaron problemas. Dado que
no se lograron temperaturas superiores a
los 20°C, en el caso de los materiales que se
mostraron poco sensibles, no puede afir-
marse con certeza que se trate de materiales
resistentes.m
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