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Epidermis foliar de trigo (Triticum
aestivum L.) en relacion al genotipo
y al espaciamiento entre surcos
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del genotipo y del espaciamien-
to entre hileras sobre las caracteristicas epidérmicas de la hoja bandera, en cul-
tivares de trigo. Se sembraron cultivares comerciales, PROINTA Oasis (Oa)y Las
Rosas INTA (Ry), y ineas expernmentales (T7 y T24) a 2 distancias entre surcos
(15y 30 cm) Las variables consideradas fueron frecuencia estomatica (FE), in-
dice estomatico (IE), frecuencia de pares sihco-suberosos (FSS), frecuencia de
aguijones (FA), ancho (AE) y largo (LE) de estomas LE fue la Unica vanable en
la que se evidencié interaccién significativa distancia-cultivar Con respecto al
genotipo, se encontraron diferencias significativas entre cultivares en FE, FAy
AE, mientras que no afect6 IE ni FSS. En relacion a FA, Ri presentd mayor res-
puesta promedio que Oay que T24 Para AE, mostré Oa una media significativa-
mente mayor que la de los restantes, mientras que para FE, T7 tuvo una media
significativamente menor que la de los cultivares comerciales Coincidiendo con
otros autores se puede considerar la FE como un criterio a tener en cuenta en la
seleccion de nuevos cultivares.

Palabras claves: trigo, epidermis, espaciamiento entre surcos, genotipo

Cerana, M.M.; S.P. Gil; A.L. Pascualides; E.M. Tablada and L A Gonza-
lez, 1996. Genotype and row-spacing effects on the leaf epidermis of
wheat (Triticum aestivum L.). Agriscientia Xl . 59-63.

SUMMARY

The goal of this study was to determine the effect of genotype and row-spacing
on the epidermal characters of the flag leaf blade in wheat lines The commerctal
varieties, PROINTA Oasis (Oa) and Las Rosas INTA (Ri1), and the experimental
ones (T7 and T24), were sown at two different row-spacings (15 cm and 30 cm).
The stomatal frequency (SF), the stomatal index (S!), the frequency of silico-
suberose pairs (SSF), the frequency of prickles (PF), the stomatal width (SW) and
length (SL) were calculated. SL was the only vanable that showed significant inter-
action distance-genotype There were significant differences between genotypes
for SF, PF and SW, but the genotype did not influence neither Sl nor SSF Related
to PF, Ri showed a greater mean response than Oa and T24. The Oa cultivar had
the greatest mean stomatal width, while T7 had a lower stomatal frequency than
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commercial varieties. In agreement with the reviewed literature SF should be a
useful selection tool in cultivar breeding programs
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INTRODUCCION

Las caracteristicas de las plantas, si bien depen-
den de su constitucion genética, pueden verse afec-
tadas por las condiciones ambientales (Ellis, 1979;
Kolattukudy, 1984). A su vez, sobre las plantas cul-
tivadas, ejercen una importante influencia las labo-
res culturales, siendo el espaciamiento entre hileras
uno de los factores mas analizados (Frederick &
Marshall, 1985; Marshall & Ohm, 1987; Tompkins et
al., 1991; Teich et al., 1993).

Dentro de los caracteres heredados, resuita de
particular interés en cereales el conocimiento de la
estructura morfolégica y anatémica de la hoja ban-
dera, ya que ésta es la principal fuente de fotoasi-
milados para el llenado del grano, junto con las par-
tes ubicadas por encima de ella (Teare & Peterson,
1971). Al respecto, Metcalfe (1960) describe las
caracteristicas anatémicas del género Triticumn, ha-
ciendo especial referencia a la epidermis foliar, pe-
ro no incluye informacién sobre las frecuencias re-
fativas de las distintas células, ni sobre las
variaciones relacionadas con los factores ambien-
tales. Es en este sentido en el que se ha puesto én-
fasis en los Gltimos afios, con la finalidad de encon-
trar caracteres epidérmicos que puedan ser
utilizados en programas de fitomejoramiento. Asf,
la frecuencia estomatica y el largo de los estomas
fueron empleados para seleccionar diferentes ge-
notipos de cebada (Miskin & Rasmusson, 1970) y
para la obtencién de cultivares de trigo resistentes
al frio (Limin & Fowler, 1994). Teare et al. (1971)
sostienen que la resistencia estomatica esta aso-
ciada a la fotosintesis y a la eficiencia en el uso del
agua, por lo cual la frecuencia estomatica podria
constituir un importante criterio a usarse en la se-
leccion de genotipos.

Con un enfoque diferente, Ellis (1979) analiza la
presencia de aguijones y la deposicion de sflice,
mientras que Kolattukudy (1984) estudia los proce-
sos de suberizacion de las células, destacando que
los aspectos mencionados aparecen involucrados
en la adaptacion de las plantas a condiciones de ari-

dez. Dichos caracteres no han sido evaluados en tri-
go hasta el momento.

Considerando todos estos antecentes, el objeti-
vo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la
distancia entre surcos y del genotipo sobre las ca-
racteristicas epidérmicas de la hoja bandera en cul-
tivares comerciales y lineas experimentales de trigo
para pan.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se utilizaron 4 lineas de trigo para pan (Triticum
aestivum L.), 2 de ellas comerciales: Las Rosas IN-
TA (Ri) y PROINTA Oasis (Oa), con un alto potencial
de rendimiento para esta zona, y las 2 restantes ex-
perimentales (T7 y T24), obtenidas en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Cérdoba, Argentina. Estas Ultimas fueron selec-
cionadas por rendimiento en grano, dentro del mar-
€0 agroecolégico correspondiente a la Regién Se-
miarida Central de Argentina. A tal fin se utiliz6 como
método de seleccion el “F, progeny method” (Frey,
1951). Fue aplicado sobre 2 poblaciones segregan-
tes, Buck Cencerro x Cargill Trigal 800 y Cargill Tri-
gal 700 x Victoria INTA, a partir de las cuales se ob-
tuvieron las lineas experimentales T7 y T24
respectivamente, que para el ensayo en cuestion se
encontraban en la generacion filial F,:F, (el primer
subindice indica la generacién en la que se selec-
ciond la planta, y el segundo en la que los descen-
dientes fueron evaluados). La siembra se llevd a ca-
bo en el aflo 1993, en el Campo Experimental de la
F.C.A., ubicado en la localidad de Ferreyra (Cérdo-
ba, Argentina) a 31° 29’ de latitud sury 64° 00’ de
longitud oeste .

Se conservan ejemplares completos en el herba-

rio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(ACOR).
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Parametros ambientales

La localidad se caracteriza por un clima templa-
do semiarido, con una temperatura media anual de
17°, con maximas y minimas medias de 26° y 10°
respectivamente y un promedio anual de precipita-
ciones de 700 mm (Capitanelli, 1979). Esta experien-
cia coincidié con el segundo perfodo de sequia mas
largo del siglo (117 dias sin lluvias).

Los suelos, en su mayoria, son Brunizems Mini-
mos (Haplustoles Tipicos y Haplustoles Enticos) y
Castafios (Vazquez, 1979).

Disefio de experimento

El experimento se llevé a cabo bajo un disefio de
parcela dividida (Montgomery, 1991), teniendo como
parcela la distancia de siembra (15y 30 cm) y como
subparceia los distintos cultivares (Ri, Oa, T7 y T24).
La parcela experimental fue de 3300 m2.

Con una densidad de siembra de 150 granos
germinables por m? (50 kg/ha) se obtuvo un stand
final promedio de aproximadamente 105 plantas
por m2,

Para el andlisis del material vegetal, se recolec-
taron 10 individuos al azar de cada uno de los ge-
notipos a lo largo de los surcos.

No se efectuaron tratamientos fitosanitarios ni irri-
gacion.

Variables evaluadas

Se realizaron preparados semipermanentes de
epidermis adaxial y abaxial de la porcién media de
la hoja bandera segun el método de Jeffrey (Johan-
sen, 1940), modificado para adaptarlo al material
objeto de estudio. Se hicieron 10 observaciones de
cada epidermis (20 por planta), con microscopio
Zeiss (400 x), utilizdndose micrémetro de ocular pa-
ra las mediciones.

Las variables consideradas fueron: frecuencia es-
tomatica (FE), frecuencia de pares silico-suberosos
(FSS) y frecuencia de aguijones (FA), calculadas co-
mo el nimero de dichas células por mm? respecti-
vamente, tamafio de estomas, considerando largo
(LE) y ancho (AE) e indice estomatico (IE), segun Sa-
lisbury (Stace, 1965):

IE = (N2 de estomas/N® de estomas +
+ N2 de células epidérmicas) x 100

Las Bescripciones responden a las caracterfsticas
consideradas por Metcalfe (1960) y la terminologia uti-
lizada es la estandarizada por Ellis (1979).

Andlisis estadistico

Se realiz6 el andlisis de la varianza para el dise-
flo propuesto, previa verificacién de los supuestos
que sustentan la prueba. En los casos en que se re-
chazé la hip6tesis nula, las comparaciones a poste-
riori se hicieron mediante la prueba de REGWQ
(Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, SAS, 1990). El nivel de
significacion utilizado fue del 5 %

Los factores considerados fueron el cultivar y la
distancia entre surcos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las variables FE, IE, FSS, FAy AE (Tabla 1), la
interaccion distancia x cultivar no fue significativa, co-
mo tampoco lo fue el factor distancia (P > 0,05).

Con respecto a la FE (Tabla 1), se encontraron di-
ferencias significativas entre cultivares (P = 0,001).
E! cultivar T7 mostré una media significativamente
menor que los cuitivares comerciales, perc no se di-
ferencid de T24. Entre los cultivares comerciales no
se observaron diferencias. De acuerdo a estos re-
sultados, y tal como lo sugieren Teare et al. (1971),
este caracter puede ser un criterio a tener en cuen-
ta para la seleccién de nuevos cuitivares.

Enel IE (Tabla 1) no se observaron diferencias
significativas entre cultivares coincidiendo con lo
comprobado por Teare et al. (1971), quienes en-
contraron gue este indice se mantenia constante
en los distintos genotipos de trigo estudiados y en
los diferentes afios de siembra. Ademaés, Metcal-
fe and Chalk (1979) consideran que el IE es el mis-
mo para diferentes variedades dentro de una es-

Tabla 1. Valores promedios de frecuencia estomati-
ca (FE), indice estomético (IE), frecuencia de pares
sflico suberosos (FSS), frecuencia de aguijones (FA)
y ancho de estomas (AE).

Cultivares
Variables Ri Oa T7 T24
FE 63.63b 7356 b 57.82a 65,21 ab
IE 17,93 a 17.72a 16,71a 17.03 a
FSS 129,49 a 145,28 a 155,00 a 112,34 a
FA 39,75a 16,29 b 29,86 ab 19,93 b
AE 28,80 a 3205b 2952a 29,30 a

Las Rosas INTA (R1), PROINTA Qasis (Oa), T7 y T24.
Letras iguales indican medias que no son significativamente di-
ferentes para un nivel de significacion del 5%.
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pecie, y es independiente del tamafo, del sector
de la hoja analizada y del habitat en que se desa-
rrolla la planta.

En cuanto ala FSS (Tabla 1), no se observaron
diferencias significativas entre genotipos. No obs-
tante, este parametro resulta un importante antece-
dente para posteriores estudios, no encontrandose
en la literatura consultada para trigo informacién so-
bre esta variable. La suberina actia como una ba-
rrera eficiente contra la pérdida de agua y se en-
cuentra involucrada en la adaptacion de las plantas
a ciertas condiciones de estrés (Kolattukudy, 1984).
Asitambién el diéxido de silice acumulado durante
la transpiracién ayuda al sostén mecénico de la
planta cuando esta en el punto de marchitamiento
(Ellis, 1979).

En relacién a la FA (Tabla 1), se observé una va-
riacion significativa entre cultivares (P = 0,01). Los
cultivares comerciales difirieron entre si; Ri presen-
t6 mayor respuesta promedio que Oa y ademas se
diferencié de la linea T24. Entre los cultivares expe-
rimentales no se detectaron diferencias significati-
vas Sin embargo, los valores medios absolutos de
la FA en los cultivares T7 y Ri indicarian que, en ese
aspecto y segun lo citado por Ellis (1979), estarian
mejor adaptados a condiciones de semiaridez.

Con respecto al tamafio de estomas, sélo se en-
contraron diferencias significativas entre cultivares
(P =0,0001) para el AE (Tabla 1). El cultivar Oa mos-
tr6 una media significativamente mayor que los res-
tantes cultivares, los cuales no se diferenciaron en-
tre si. Sin embargo fue el LE (Tabla 2) la Unica
variable en la que se evidencié interaccion signifi-
cativa distancia-cultivar (P = 0,03). Las comparacio-
nes a posterioriindicaron que la media obtenida en
la siembra a 15 cm fue menor que la observada a 30
cm para Ri.

Limin and Fowler (1994) demostraron una corre-
lacion significativa entre el largo de las células oclu-
sivas y la tolerancia al frio, siendo mas resistentes

los cultivares con células mas cortas, por lo cual es
usado este caracter como uno de los criterios de se-
leccién de cultivares adaptados a bajas temperatu-
ras Enbase alos resultados obtenidos en este tra-
bajo. no se puede afirmar que el LE sea un elemento
de utihdad en la seleccion de genotipos

Por otra parte, Miskin y Rasmusson (1970) en-
contraron en cultivares de cebada que a medida
que la FE aumentaba, el largo de las células oclu-
sivas era menor. En este ensayo no se observo una
disminucién del tamafio de los estomas con una FE
mayor, como ya lo citaran Teare et al (1971), lo que
demuestra que estos valores dependen tambien
del comportamiento de las demas células epidér-
micas. Surge asi la necesidad de considerar, en fu-
turos estudios, los datos de frecuencia y tamano
de todas las células epidérmicas para obtener re-
taciones confiables.

Desde otro punto de vista, Frederick and Mars-
hall (1985), Marshall and Ohm (1987), Tompkins et
al. (1991) y Teich et al. (1993) relacionaron el es-
paciamiento entre hileras con los cultivares, las
condiciones ambientales y el rendimiento Los tres
primeros grupcs de trabajo coincidieron en reco-
mendar la siembra a menor distancia entre surcos,
mientras que para el ultimo citado no hubo res-
puestas de rendimiento significativas a ninguno de
los factores antes mencionados Posteriores estu-
dios se realizaran con el fin de establecer relacio-
nes entre los caracteres analizados y el rendimien-
to en trigo
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Tabla 2. Valores promedios del largo de estomas (LE) segun el cultivar y la distancia de siembra

Cultivares

Ri Oa

17 T24

Distancia (cm) 15 30 15

30 15 30 15 30

LE 53,50bcd 60,07 a

53.24bcd 5558b

54,42 bc 51,86 cd 52,97 bcd 51,05d

Ri(Las Rosas INTA), Oa (PROINTA Qasis), T7 y T24.

Letras iguales indican medias que no son significativamente diferentes para un nivel de signiicacion del 5 %
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