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La vernalizacion es la necesidad de temperaturas bajas para
desencadenar los procesos de desarrollo (Takahashiy Yasu-
da, 1971) y es un rasgo importante en muchas plantas, in-
cluyendo los cereales (Karsai et al., 2005). La respuesta de
la planta es acumulativa, dependiente sobre todo de la dura-
cion de la vernalizacién y varia con cada cultivar (Hayy
Kirby, 1991). La sensibilidad a vernalizacion es esencial para
los cultivos de siembra otonal, ya que los requerimientos de
vernalizacion previenen el crecimiento prematuro de los pri-
mordios florales, retrasando el desarrollo hasta la llegada
de la primavera, cuando las temperaturas aumentan y los
riesgos de danos por frio son menores.
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lizacién reduce la cantidad de

grados dia que deben acumu-
larse para alcanzar el espigado. La
respuesta a la vernalizacion es lineal
hasta un valor de vernalizacién maxi-
mo, por encima del cual no hay reduc-
cion del tiempo térmico a espigado
(Slafer y Rawson, 1994). Las tempera-
turas vernalizantes son progresiva-
mente menos efectivas a medida que
aumenta el tiempo térmico y la planta
progresa en su desarrollo (Wang et
al., 1995).

Las plantas sensibles a vernalizacion
retrasan la floracion si no son expues-
tas a bajas temperaturas, normalmen-
te 4-8 °C. Estas plantas normalmente
germinan al comienzo de la época fria
del afio y permanecen en estado vege-
tativo hasta que las temperaturas
vuelven a subir. Variedades de siem-
bra de otofio de trigo, cebada, avena o
colza son ejemplos tipicos.

Los mecanismos genéticos que regu-
lan la respuesta a vernalizacion y el
fotoperiodo, hasta hace poco tiempo,
se creian inciertos. Para Yan y Walla-
ce (1996), la actividad de los genes de
vernalizacion solo ocurre si la tempe-
ratura estd por encima de una tempe-
ratura base minima y esta actividad
retrasaria el desarrollo de la floracion.
Por el contrario, por debajo de esta
temperatura base, los genes estarian
inactivos, se impediria el retraso de la
floracion y se aceleraria el desarrollo.

E n cultivares sensibles, la verna-

Vernalizacion y bases
ﬁenéticgs del proceso
el cultivo de trigo

Se aceptaba que en el trigo la exposi-
cién a temperaturas vernalizantes des-
pués de la imbibicion de la semilla,
afectaba al grado de desarrollo duran-
te el estado vegetativo, al contrario
que durante la fase de iniciacion floral
a antesis que no era influenciado por
este factor (Flood y Halloran, 1986).
Sin embargo otros autores defendian
que existia una extensa variacion ge-
notipica en la respuesta a vemaliza-
ci6n tanto antes como después de la



aparicion de la doble
arruga, siendo normal-
mente los efectos mas
acusados en las fases
mas tempranas, pero
existiendo en algunos
casos una respuesta
mucho més fuerte en
fases posteriores (Sla-
fer y Rawson, 1994).

Law en 1966 en el tri-
go hexaploide, Triti-
cum aestivum, descri-
bib cinco genes mayo-
res, Vrni, Vrnz, Vrngs,

Vrng y Vrns relaciona-

dos con el control de la

repuesta a vernalizacion. Vrni, Vrng y
Vrns estan localizados sobre los cro-
mosornas 5A, 5B y 5D, respectivamen-
te, mientras que Vrn2 esta localizado
en el cromosoma 2B, y Vrn5 en el 7B.

Mediante el uso de RFLPs se ha ob-
servado que el locus Sh2 de cebada, el
Vrni de trigo y el locus Sp1 de arroz
estan localizados en una posicién muy
similar en cromosornas homedélogos
del grupo 5. Esto podria indicar que en
estas tres especies, que muestran en
comun parte de los genes que regulan
la respuesta a vernalizacién, podrian
haberse derivado a partir de un Gnico
ancestro.

Paralelamente, en trigo diploide uno
de los genes responsables de la res-
puesta a vernalizacién designado co-
mo Vrn-A"2, también ha sido localiza-
do entre los mismos marcadores
RFLPs que el locus Sh de cebada (Dub-
covsky et al., 1998).

Vernalizacion y bases
senéticas del proceso
el cultivo de cebada

Las necesidades de vernalizacion pa-
ra el cultivo de cebada en nuestras lati-
tudes son de tipo cuantitativo, por lo
que el frio tnicamente estimula o ace-
lera la iniciacién floral, floreciendo
mas tarde si no ha habido tratamiento
previo de frio.

Para muchas variedades de cebada
existe una correlacion positiva entre
los requerimientos de vernalizacion y
resistencia al frio. Para Takahashiy
Yasuda (1971), la razén por la que
existe esta correlacion es que al retra-
sar el crecimiento de los primordios
florales durante el invieno se mejora
de forma indirecta la capacidad que
tienen algunas plantas para resistir el

invierno. Sin embargo, aunque existe
esta correlacion, es posible encontrar
variedades de cebada que toleran el
frio invernal sin que tengan necesida-
des de vernalizacion (Pan et al., 1994;
Doll et al., 1989). Segtn Doll et al.
(1989), esta correlacion tendria dos
consecuencias practicas en la mejora:
1) seria posible encontrar variedades
con resistencia, pero sin necesidades
de vernalizacién con gran interés
agronémico, y estas podrian ser culti-
vadas tanto en siembras de otono co-
mo de invierno, bajo ciertas condicio-
nes climaticas y 2) la seleccion de
plantas segtn sus requerimientos de
vernalizacion implicaria la selecciéon
de plantas con resistencia al frio y
ademas podria llevarse a cabo en con-
diciones controladas de invernadero.
La base genética de la respuesta a
vernalizacién en la cebada es la mejor
conocida dentro de los cereales. Tres
genes, Sh (Vrn-H2), Sh, (Vrn-H1) y
Sh3 (Vrn-H3), localizados en los cro-
mosomas 4 (4H), 7 (5H) y 5 (1H), res-
pectivamente, son responsables del
hébito invierno/primavera y de la res-
puesta a vernalizacion (Laurie et al.,
1995; Igartua et al., 1999; Karsai et al.,
2005; Zitzewitz et al., 2005; Limin et
al., 2006). En 1971, Takahashi y Yasu-
da estudiando 250 variedades de pri-
mavera procedentes de distintas par-
tes del mundo, propusieron que al me-
nos tres pares de genes Shsh, Sh,sh, y
Sh,sh, eran responsables de la res-
puesta a vernalizaciéon. Un gen recesi-
vo y dos genes dominantes, sh, Sh, y
Sh, determinan el hébito de primave-
ra, mientras que Sh, sh, y sh, el de in-
vierno. Debido a la relacion epistatica
de los genes de primavera sobre los de
invierno, Sh, y Sh, sobre Sh, y sh so-
bre sh, y shg, s6lo un genotipo ShSh

shysh, shyshg es capaz de ex-
hibir el habito de invierno.
Laurie et al. (1995), me-
diante el estudio de la des-
cendencia de lineas diploides
procedentes del cruzamiento
de una variedad de invierno
con otra de primavera, loca-
lizaron los genes Sh y Sh,, so-
bre los cromosomas 4(4H)L
y 7(5H)L respectivamente.
Actualmente se sabe que las
bases genéticas de la vernali-
zacion en cebada cultivada
(Hordeum vulgare subs. vul-
gare) pueden ser definidas
por el uso de un modelo de
dos locus VRN-H1/VRN-H2 basado en
la presencia/ausencia de VRN-H2 y un
alelo de invierno contra uno de prima-
vera HvBM5A. Jarislav et al. en 2005
analizaron las caracteristicas alélicas
de HvBM5A, el gen candidato para
VRN-H1, en diez poblaciones de ceba-
da cultivada y un antecesor silvestre
(subsp. spontaneum), representando
los tres hébitos: invierno, facultativo y
primavera. Mientras que los polipépti-
dos de diferentes habitos son idénticos,
los de habito de primavera contienen
una delecion en el primer intrén de
HvBM5A que puede ser importante
para la regulacion. En algunos casos, el
promotor puede también determinar
el tipo alélico. La presencia/ausencia
de los tres genes ZCCT-H en el cromo-
soma 4H, se correlaciona perfectamen-
te con el habito, por lo que se cree que
uno de ellos es el VRN-Hz2. El locus
VRN-Hz2 est4 presente en genotipos de
invierno y suprimido en genotipos con
hébito facultativo y de primavera, por
lo que se cree que el habito facultativo
(tolerante al frio, no sensible a vernali-
zacion) es el resultado de la delecién
del locus VRN-H2 y la presencia de un
alelo de invierno HuBM5A.

[ La desvernalizacion

Es la pérdida de la induccidén de la
floracion que se produce cuando se ex-
ponen plantas vernalizadas a altas
temperaturas. En condiciones de
siembras normales de campo no se
dan temperaturas desvernalizantes.
Las temperaturas vernalizantes tam-
bién son progresivamente menos efec-
tivas a partir de que se supera un foto-
periodo base, hasta un fotoperiodo
maximo en que dejan de ser efectivas
por completo. ©
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