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INTRODUCCION

La semilla de cebada cervecera, asi como la de otros cerea-
les, se caracteriza por presentar algin grado de dormancia al
momento de cosecha. Debido a esto, es necesario cierto periodo
de almacenamiento para que alcance su maximo poder y vigor
germinativo, el cual es variable dependiendo del cultivar. A los
efectos de que el periodo de almacenamiento no sea muy pro-
longado y retrase el proceso de malteo, es deseable que los
cultivares en uso no presenten dormancia. Sin embargo, parece
necesario que exista cierto grado de dormancia, ya que en afios
con exceso de lluvia, durante el periodo de cosecha, pueden pre-
sentarse problemas de pregerminado e incluso de brotado en la
espiga, lo cual va en detrimento de la calidad del grano. El bro-
tado precosecha en los cereales se produce cuando el grano tie-
ne un nivel de dormancia tan bajo, que el contacto del mismo
con el agua durante unas pocas horas provoca el comienzo de la
germinacion.

En nuestro pais, en las ultimas zafras, se produjeron serios
problemas de pregerminado y brotado en la espiga cn algunos
cultivares, debido a demoras en la cosecha ocasionadas por los

Estadio 1

Antesis a maduracion

excesos de precipitaciones registrados a partir del mes de no-
viembre. De forma similar, el afio pasado se obtuvieron valores
bajos de «falling number» en las cebadas cosechadas mas tarde,
incluso en cultivares que se caracterizan por no presentar este
tipo de problemas.

Existe muy poca informacion acerca del grado de dormancia,
y por lo tanto de la sensibilidad al brotado en la espiga, que
presentan los distintos cultivares (tanto en uso comercial, como
en evaluacion). Tampoco estan claros los mecanismos fisiologi-
cos que llevan a la induccion de este estado y de qué forma el
ambiente, durante el proceso de desarrollo de la semilla (antesis
a cosecha), puede modificar su expresion.

. En este trabajo se resume informacion obtenida de la bi-
bliografia internacional y resultados preliminares obtenidos en
la EEMAC en 1998, en un trabajo en que se evaluaron 5 cultivares
de cebada cervecera : Quebracho, Clipper, Perun, Qilmes Palo-
mar y FNC 6-1, sembrados en dos fechas: 16 de mayo y 29 de
junio. Cuando las plantas alcanzaron madurez fisiologica, fue-
ron sometidas a dos tratamientos de temperatura y dos regime-
nes de humedad. En cuanto a temperatura, las plantas fueron
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Figura 1. Esquema conceptual de los factores que determinan la induccién mantenimiento y levantamiento de la dormancia en semillas de gramineas.

* Resumen del trabajo expuesto en la reunién de presentacién de resulta-
dos, Mesa de Cebada, Colonia, mayo 1999 (Benitez, A y Hoffman, E, 1999).
** Ing. Agr. Becaria Convenio: Mesa de Cebada. EEMAC.
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llevadas a invernaculo (temperatura media de 28°C) y manteni-
das a temperatura ambiente (19°C). Tanto en invernaculo como
afuera de él, la mitad de las plantas fueron regadas diariamente
sobre la espiga y la otra mitad no. Ademas, la mitad de las espi-
gas de cada tratamiento se sumergio en agua durante dos a tres
horas. La variable analizada fue porcentaje de germinacion a los
7 y 97 dias poscosecha.

DEFINICION Y TIPOS DE DORMANCIA

El estado de dormancia consiste en un bloqueo fisiologico
que le impide a la semilla germinar cuando es colocada en el
ambiente Optimo para la germinacidn de la especie. Pelton, 1956
(citado por Simpson, 1990), describi6 la dormancia como una
caracteristica adaptativa que determina que las semillas germi-
nen en el momento o lugar favorables para la sobrevivencia de
la planta. Esta condicion es impuesta a la semilla en un algun
momento durante el proceso de diferenciacion del cigoto en el
embrion completamente maduro. Se trata de una caracteristica
heredable, cuya expresion es modificada por las condiciones
ambientales que se producen durante el proceso de maduracion
de la semilla sobre la planta madre.

En la Figura 1 se esquematiza el concepto de dormancia en
funcion de factores ambientales, estructurales y posicionales que
pueden estar involucrados en la iniciacion, mantenimiento y le-
vantamiento de la dormancia. Esto es analizado en dos momen-
tos. El primer momento comprende el periodo que va desde
antesis a maduracion y cosecha. La segunda etapa, va desde co-
secha hasta que la dormancia es completamente levantada y puede
darse una germinacion normal.

Simpson, 1990 propone la siguiente clasificacion de
dormancia:

a) Segun el momento:

Dormancia primaria: es iniciada en estadios tempranos del
desarrollo de la semilla y persiste durante diferentes periodos,
de acuerdo al genotipo y condiciones ambientales.

Dormancia secundaria: se trata de la reinduccion de un es-
tado de dormancia, luego que la primaria ha sido completamen-
te levantada.

b) Segun el origen:

Dormancia embrionaria: es necesario distinguir la dormancia
genéticamente determinada de la dormancia provocada por el
ambiente parental. En el segundo caso, la extirpacion y separa-
cion del embrion del resto de la semilla, permite que el mismo
germine, indicando que el ambiente parental es el responsable
de esa restriccion de la germinacion. En el primer caso, el am-
biente parental también puede ejercer una restriccion sobre la
germinacion, pero existe una condicion adicional presente en el
embridn y que persiste a pesar de la extirpacion del mismo. Esto
es lo que se conoce como dormancia embrionaria.

Una revision realizada por Belderok, 1961(citado por
Simpson, 1990), indica muy pocos casos de verdadera dormancia
embrionaria en cereales. Esto se resume en el Cuadro 1, donde
se presenta el numero de trabajos en los cuales, embriones aisla-
dos y puestos a germinar en agua o medios mas complejos, mues-
tran dormancia embrionaria.

Cuadro 1. Nimero de estudios con evidencias de dormancia embrionaria,
para embriones aislados puestos a germinar en agua o medios mdas complejos
(Simpson, 1990).

Especie Estudios totales Dormancia
Avena sativa 1 0
Hordeum vulgare 13 2
Oriza sativa 8 2
Secale cereale 1 0
Triticum aestivum 10 4
Triticum durum 1 1
Zea mays 5 0

Dormancia estructural: se trata de la dormancia inducida
por estructuras externas de la semilla como palea, lemma,
pericarpio y testa. Existen evidencias de que los principales
mecanismos que estarian explicando la menor germinabilidad
de las semillas, cuando estin presentes estas estructuras, serian
absorcion restringida de agua e pedimento al intercambio ga-
seoso. En el Cuadro 2 se presenta el efecto significativo que
tiene la eliminacion de pericarpio y testa sobre la germinacion
de semillas de cebada, arroz y trigo.

" Cuadro 2. Efecto de la eliminacién de pericarpio y testa (tratadas) sobre
el estado de dormancia de algunas especies (extractado de informacion de 31
especies, recabada por Simpson, 1990).

Especie Porcentaje de germinacion
Control Tratadas

Hordeum vulgare 35 100
(Dunwell, 1981)
Oriza sativa
(Delouche y Nguyen, 1964) 6 72
(Roberts, 1961) 12 96
Triticum aestivum 56 100
(Harrington, 1923) 64 100

0 16

EFECTO AMBIENTAL SOBRE LA EXPRESION DE

LA DORMANCIA

En la mayoria de los trabajos que intentan explicar el feno-
meno de dormancia en gramineas, la manipulacion de los facto-
res ambientales ha resultado mas significativa que la manipula-
cion de las estructuras de la semilla (Simpson, 1990). Factores
ambientales, tales como humedad, temperatura, luz, gases o fac-
tores del suelo, actuando solos o en combinacion, afectan la in-
duccién, mantenimiento y levantamiento del estado de
dormancia. Son muy pocos los estudios realizados sobre el efecto
de estos factores durante el periodo que va desde antesis hasta
maduracion y cosecha.
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Humedad

El proceso natural de maduracién de las semillas involucra
una deshidratacion del cariopse durante las ultimas etapas, lo
cual culmina en su abscicion. Un estrés hidrico sobre la planta
madre durante estg etapa puede influir tanto sobre la tasa de
desarrollo como sobre el nivel de dormancia alcanzado por el
cariopse.

El déficit hidrico aumenta el nivel de dormancia en cebada,
cuando ocurre al inicio del llenado de grano. En cambio, cuando
este déficit hidrico se produce al final de la maduracion, la
dormancia se reduce (Aspinal, 1965; citado por Simpson, 1990).
La desecacion de cariopses en desarrollo disminuye la dormancia
en trigo y cebada (Symons et al., 1983; Nicholls, 1986; citados

por Simpson, 1990). Los granos de cebada cosechadas con altos
niveles de humedad presentan un nivel alto de dormancia, lo
que también se da en Avena fatua (Phaneendranath et al., 1978;
citados por Simpson, 1990).

Enla Figura 2 se presentan los resultados de un trabajo rea-
lizado con el objetivo de evaluar el comportamiento de dos li-
neas de triticale, en cuanto a su dormancia, durante el periodo
de desarrollo del grano. En ambas lineas se produjo una marca-
da caida de la dormancia, medida a través de un mayor porcen-
taje de germinacion, cuando el grano se encontraba con 50% de
humedad, lo cual estaria evidenciando una etapa de mayor sus-
ceptibilidad a germinacion en la espiga.
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Dormancia linea 2

Figura 2. Efecto de la evolucion de la humedad en el cariopse durante su desarrollo, sobre el estado de dormancia en dos lineas de triticale (Nedel y Baier, 1982).

Temperatura

La temperatura, junto con la luz, son citados como los prin-
cipales determinantes tanto de la induccidn, como del levanta-
miento de dormancia. La bibliografia es coincidente en indicar
que, altas temperaturas durante el desarrollo del grano suprimen
la dormancia y que bajas temperaturas la inducen (Sexmith, 1969;
Naylor, 1978; Somody ef al., 1984 a; Larondelle et al., 1987,
Adkins y Simpson, 1988) (Cuadro 3).

RESULTADOS PRELIMINARES

En la Figura 3 se muestra la evolucion de la temperatura
media (media movil) y las precipitaciones (mm) a partir de
antesis, para cada época de siembra. Hasta los 30 dias post-
antesis, la temperatura registrada durante el llenado de grano de
la Epoca 2 fue superior a la registrada durante el mismo periodo
para la Epoca 1. En promedio, durante los primeros quince dias
de este periodo, la temperatura media diaria fue 2,6°C superior
en la Epoca 2 (13,3°C y 15,9°C para Epoca 1 y 2 respectiva-
mente) y en los segundos quince dias fue 4,7°C mayor (5,5°C y
20,2°C respectivamente). Ademds, en el segundo periodo, se
registraron cinco dias con temperatura media superior a 28°C.

Cuadro 3. Efecto de la temperatura durante el desarrollo de la semilla, sobre
la dormancia en algunas especies (+ dormancia - dormancia)

Especie Régimen de temperatura Efecto

Hordeum vulgare

(Buraas y Skinnes, 1985)  Constante 9°C +
Constante 15 6 21°C

17/12°C (dia/noche) +
27/22°C (dia/noche)

(Rauber, 1984)

Triticum aestivum

(Reddy et al., 1985) Constante 15°C +
Constante 26°C -

(Buraas y Skinnes, 1985)  Constante 9°C : +
Constante 15 6 21°C -

Triticale

(Buraas y Skinnes, 1985)  Constante 9°C +
Constante 15 6 21°C -
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Figura 3. Temperatura media diaria y precipitaciones a partir de antesis para las dos épocas de siembra.

En la Figura 4 se muestran los porcentajes de germinacion a
los 7 dias de finalizados los tratamientos, para las plantas que
permanecieron fuera del invernaculo y sin riego (equivalente a
las condiciones de campo) y para el promedio de las variedades.
En la figura 5 se presenta el porcentaje de germinacion, pero
para cada una de las variedades. Los resultados concuerdan con

lo esperado en funcion de la informacién bibliografica consulta-
da. La semilla de las plantas sembradas tarde tuvieron en pro-
medio un 30% mas de germinacion y existid una variacidn im-
portante entre variedades, siendo los casos extremos Quilmes
Palomar y Quebracho.

Germinacion

Epoca 1

Figura 4. Porcentaje de germinacion a los 7 dias post-cosecha para dos fechas de siembra (condiciones de campo).
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Figura 5. Porcentaje de germinacion para las 5 variedades sembradas en dos fechas de siembra, 7 dias post-cosecha (condiciones de campo).

En cuanto al porcentaje de germinacion no hubo efectos sig-
nificativos de las temperaturas ni de los tratamientos de riego
para ambas épocas de siembra. Esto probablemente sea debido
a que dichos tratamientos comenzaron a partir de madurez fisio-
l6gica y no desde antesis, momento a partir del cual el efecto de”’

Figura 6a
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las condiciones ambientales parece ser importante.

"En la Figura 6 se muestra el efecto de la inmersion en agua
durante 2 horas para cada una de las épocas de siembra (con y
sin inmersion) y en cada una de las variedades (luego de la in-
mersion).

Figura 6b
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Figura 6. Efecto de la inmersi6n de las espigas en agua durante dos horas, sobre el porcentaje de germinacién: a) para el promedio de las variedades en cada
época de siembra, b) para cada una de las cinco variedades sembradas en las Epocas 1y 2.
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En la Epoca 1, que originalmente present cierto nivel de
dormancia, no hubo un efecto de la inmersion en agua, aunque
si se analizan los datos por variedad, se observa un aumento en
la germinacion en los casos de FNC 6-1 y Quilmes Palomar (Fi-
gura 5). En el caso de FNC 6-1 estos resultados coinciden con lo
que es conocido a nivel de malterias para esta variedad: su sus-
ceptibilidad al pregerminado cuando se registran condiciones

100

de exceso de humedad cerca de la cosecha. En la Epoca 2 (origi-
nalmente con 91% de germinacion) existié efecto significativo
de la inmersion en agua. Todas las variedades mostraron una
germinacion menor al 30%, lo que podria estar indicando muer-
te de embriones por exceso de agua o induccion de dormancia
secundaria. Las Figuras 7 y 8 muestran el porcentaje de
germinacion 97 dias después de la cosecha.
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Figura 7. Germinaci6n 97 dias post-cosecha para las dos épocas de siembra en funcién del tratamiento de inmersion.
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Figura 8. Germinacion 97 dias post-cosecha para cada variedad en funcion del tratamiento de inmersion.
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_Estos resultados indican, en primer lugar, que en el caso de
la Epoca 1 existio un levantamiento total de dormancia a los 97
dias post-cosecha, ya que las cinco variedades mostraron por-
centajes de germinacion cercanos a 100. En la Epoca 2, se lo-
graron porcentajes de germinacion que variaron, en funcionde
la variedad, entre 70 y*90%. Esto indicaria que aquellas plantas
que por el efecto de las altas temperaturas habian salido del es-
tado de dormancia, cuando fueron sometidas a condiciones de
exceso de agua y altas temperaturas, sufrieron una reinduccion
del estado de dormancia (dormancia secundaria), lo que es coin-
cidente con lo reportado por la bibliografia. Las altas tempera-
turas (por encima de 23°C) inducen dormancia secundaria en
semillas maduras, cuando las mismas son completamente su-
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- CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos muestran que las mismas condi-
ciones que favorecen un buen llenado de grano (temperaturas
frescas durante la primavera) aseguran cierto grado de dormancia
de las semillas, variable de acuerdo al cultivar considerado.

Los tratamientos de temperatura y regimenes hidricos no
mostraron influencia sobre la induccion o mantenimiento de
dormancia. Considerando que fueron realizados a partir de ma-
durez fisioldgica, parece recomendable repetir estos trabajos
realizando los tratamientos a partir de antesis.ll
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