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D eaaeSSSSS—————.

RESUMEN

El trigo (Triticum sp), es un oereal que ocupa uno de log
primeros lugares, en produccién y consumo a nivel mundial; exis-
ten dos especies de este cereal: uno que es harinoso com el cual
ge elabora el pan, y el otro que es oristalino o duro easpecffico
para pastas. En su rendimiento influyen todas las condiciones
ambientales que afectan el orecimiento de la planta, asfi como la
herencia de la misma. Para obtener un buen rendimiento se requie
re que este cultivo se siembre en lugares donde las condioiones
le gean favorables, y que la guma de adversidades meteorolégiocas

durante su desarrollo no disminuya el rendimiento.

Todas las especies y variedades de plantas, requieren de
condiciones propias durante su desarrollo por lo que resulta ne~
cesario oonocer el ambiente en que s8¢ desarrolla determinada va-
riedad.

El presente trabajo se realiz$ en La Barca, Jaliascoj con la
"Variedad Salamanca" (Triticum aestivum L.) para oconogcer los pe-
riodos de cada fase fenolégica y ocalcular las unidades calor en
dichas fases. En el ciolo de invierné 1983-84. Los resultados
fueron que para el perfodo de germinacién ocupo de 11 dfas y
102.3 unidades calorj ver cuadroc 1. En el amacolle ocupo de un
perfiodo mis largo 25 dias y una cantidad mayor de unidades 6alor
187.373 ver cuadro 2. En la fase de encafie requirio de un perfo-

- do aun mis largo que el de amacolle y por lo tanto la cantidad
de unidades calor fue mayor, de 270.53; ver cuadro 3. La fase de
floracisn es corta pues en 16 dfas se llevo a cabo con 174.25

unidades calor; ver cuadro 4. La fase que requiere de mds tiempo



es la do maduracién fisiolégica, 38 dfns y también mfs unidades
calor, 536.48; ver cuadro 5. En la figura 2 se muestran las fa-
ges de) ociolo vegetativo del trigo de acuerdo comoc se presentan

oon el tiempo y oon la oantidad de unidades calor.




I. INTROIUCCION

El Prigo (Triticum spp.) es una graminea, ocuyo cereal constitu-
Ye uno de los aiimentos més antiguos y estimados por el hombre. Su
importancia se deriva de las propiedades fisicas y quimicas del glu-
ten, que permiten la produccién de una hogaza de pan de buen volumen

Poehlman (1981).

El trigo constituye uno de los alimentos bésicos de la poblacién
de M8xico; actualmente este cereal ocupa el segundo lugar, estd des-
puée del mafz en cuanto a volumen de produccibn, con 2.7 millones de
toneladas; y el tercero, es decir después de mafz y frijecl, en lo que
se refiere a superficie sembrada, con 738 mil hectéreas. De las cua-
les el 95% corresponden a trigo harinero o panadero (Triticum asstivum
L. em Tell), y el resto a trigo dquro o cristalino (Triticum durum
Desf) especffico para la producoién de pastas INIA (1982).

Ambas especies pueden desarrollarse en un mismo ambiente, altitud
¥ latitud, pero cada una de ellas rinde diferente, ya que tienen su
propio habitat. El ambiente resulta ser un factor que no'lo podemos
manipular, pero conociendolo podemos aprovecharlo mejor en el creci-

miento y desarrollo de vegetales y animales.

Todo lo anterior Justifica el interés que se tiene en el conoci-~
miento del ambiente en que se¢ desarrolla este cultivoj no sélo para
la obtencién de variedades mejoradas en funcién del aumento de produc-

0is8n de grano, sino también en la calidad de este.

El presente trabajo tiene como objetivo conocer los perfodos de



las fases fenolégicas del trigo "Variedad 5alamanca", y sus requeri-
mientos en Unidades Calor; asf como su comportamiento en cada una de

las fases.



II. REVISION DB LITERATURA

2.1 Fenologia. _

La fenologia es el eatudio de los fenSmenos periddicos de los
seres vivos y sus relaciones éon las condiciones ambientales de luz,
btehperatura, humedad, étc. La emergencia de los cultivos, la fruoti-
ficacién de los frutales, la maduracibn, etc. correaponden a ésfu—
ddos dé fenolog{a vegetal} por otra parte lés migraoiones de los pé-
Jaros, el pelecho de los animales, los estadfos de los insectos, son

capftulos de la fenol&fa animal Torres (1983)s Aezi (1971).

La fenologia permite comprender las respuestas de los seres vi-
vos al ambiente y la variacién‘do égtas a 1o largo de su perfodo de
orecimiento, estudiando especificamente las transformaciones periédl
e;s ¥ la interaccién del organismo con el ambiente. Conoocer cuales
son las fases orfiticas de lam plantas ocultivadas, su uso adecuado en
determinadas condiciones aﬁbientales'permite obtener incrementos en

su produccién Azzi (1971); Jimenez (1977).

2.2 Ambiente y desarrollo de la planta.

Las variaciones continuas en volumen, peso, forma, estructura,
sensibilidad y requerimientos que los seres vivoé presentan durante
su desarrollo son afeotados por el ambieﬁte, debido a que éste es
un complejo de muchos factoreg que interaccionan no solamente con
los organismos, sino entre ellos mismos. El ambiente es la suma de
todas las sustencias y fuerzas que actuan sobre los organismos mod}
ficando su orecimiento, su estiructura y su produccién en un lugar
dadoj ambiente que es muy complejo y debe ser'coneiderado como un
conjunto de interacciones holocenéticas, es decir un sistema inter-
dependiente e interactuante que comprende al medio y a la planta

Billings (1977).




Perfodo es el tiempo indispensable y suficiente que necesita
una planta para ser estimulada por un excitante externo que sea ca-
paz de provocarle una acoién necesaria para la repetiocién intermi-

_ tente de los estfmulos de la wisma, esf como la duracién para lgrar

la Brom (1970).

Para poder sintetizar el estudio de 1; fenologfa, es convenien~
te dividir el perfodo de la vida de une especie en varias fases y
as! facilitar la comprensién del comportamiento de los seres vivos
@ traves dé su desarrollo.

Las condioiones favorables para el orecimiento y desarrollo de
una especie vegetal en un lugar o ambiente dado, sont: La existencia
de un intérvalo suficiente amplio para que la planta pueda completar
su desarrollo desde el nacimiento o el brote, hasta la plena madures
de los frutos o semillas. Y que durante diocho intérvalo las condioio
nes atmosféricas adversas nolllegﬁen a alcanzar una intensidad tal,
que pueda disminuir el rendimiento més allé de'iqﬁfiimiteg oonvenien

teas Azzi (1971).

Un fendmeno metsorolégioco buede ser ben6f106 o perjudiocial pegin
se presente en tal o cual fage del ciclo veéétatiéo de un cultivo.
Si oomparamos las Areas donde se sgiembran dii:é;-bnios espéoies ¥ sus
rendimientos medios, veremos gque cada cultive prospera en regiones
.diferentes, con buenos rendimientos. Y si se reslisan siembras experj
mentales de una especie durante todo el afio, en una localidad, gucede
que las mejores fechgayde siembra son las adoptadas cominmente por
los agricultores, ya qué el cultivo encuentra en tal época la menor
suma de adversidades meteorolSgicas durante gu desarrollo. Esto nos
indioa que el ocultivo resunerativo de una planta solamente es ﬁosiblo

gi durante su ciolo vegetativo encuentra oondiociones favorables de



temperatura, lluvia, etc. Torres (1983).

La meteorologfa para ger aplicada a la agricultura se vale de
ciertas técnicas para su mejor comprensién; uno de estos adelantos
son las lineas is6fenas o iséfanas. Son lineas gue se irazan en carw
tas ecolégicas o genéticas, despuds de ser localizados los puntos
donde comienza una fase, en la misma fecha por lo que el t&rmino
iséfano se aplioca a los vegetales que se manifiestan de la misma ma-
nera. Dada la existencia de inumerables variedades precoces y tardi-
ag, lo ideal siempre que se pueda, es iragar lineas iséfanas por va-

riedad.

Uno de los avances més importantes én el estudio fenolégico de
las planfas ha sido la Ley de Hopkinsj Hopkins que estudié el trazo
de lag is6fanas conoluy$, que las fechas de las fases se adelantan o
se retrasan de acuerdo con una ley establecida, la que en la actuali
dad se conoce con el nombre de Ley Bioolimftioa de Hopkins, verifioa
da en el Wurtenmberg, que al aplicarla da lugar a que se deriven los
siguisntes conceptos: A igualdad de altitud y latitud, la floracién
primaveral y la cafda de las hojas, que va de oriente a poniente, por
cada 122 Km de distancia del punto analizado se opera un retraso de
uno a dos dfasj para cada 120 m de altitud corresponde umo o dos dfas
de retraso en la vegetaoibn, asf como de uno a cuatro dfas de retraso
en la floraci&n y en la ﬁaduraciGn; Y para cada grado de latitud
haocia el norte, corresponde un retrasc de dog a seis dfas en la vege-
tacibn. Consecuentemente para cada grado de longitud haocia el este se
opera el mismo retraso.

} Por otra parte, oada facstor geogrifico no obra sisl#damente,
8ino que se observa que existe una intima correlaoidn entre ellos

Brom (1970).



2.3 Caracterfsticas boténicas de la planta de trigo.

El trigo, como lop demés cereales, es una planta monocotiledénea
pertznecients a la familia de las gramineas.

las ecpecies del género Triticum ge clasifican segin el nduero

de sus cromosomasj especies que poseen 2n s 14 oromosomas (biploides);
oon 2n = 28 cromosomas (Tetraploides); y oon 2n = 42 cromosomas (Hexa-

ploides) Poehlman (1981).

El trigo es una planta herbAcea de hojas alargadas. En el punto
en que el limbo se separa del tallo, se encuentran dos estipulaé
vellosas y una 1lfgula transparente corta aplicada sobre el talloj
tieng rabes fasiouladas, el 50% esté comprendido entre O y 25 cm de
rrofundidad y el resto puede llegar hasta un metro, y en suelos suel-

tos roeta 1.50 m Ruiz, et al. (1983); Guerrero (1977).

Al comienzo de la fase vegotativa el tallo se halla dentro de
una masa celular que constituye el nudo de ahijamiento. Lste tallo
presenta brotes axilares, de los que se originan los tallos hijos.
Las hojas son cintiformes, paralelinervas y terminadas en punta; la
eaplga est4 constituida por un eje llamado raquis, que lleva inserias
las espiguillag alternativamente a derecha e izquierda. Estas espigui
llas estén unidas directamente al raquis; su nimero puede llegar has-—

ta 25, y se recutren unas a otras Guerrero {1977);s Robles (1981).

-La facultad germinativa del trigo se mantiene durante un tiempo
de cuatro a diez afios, aunque practicamente la duracién del perfodo
de utilizacién de la simiente es de uno a dos afios.

Para paser dol estado de vida latente al de vida activa, el

&
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grano de trigo debe absorber agua para disolver los elementos metabo-
lizantes. Se estima gque la germinacién es Sptima cuando el estado de
saturacidn del suelo en agua est& comprendido entre un 60 y un 804 de
su capacidad de campo. Aungque la duracién de la germinacién varfa con
la temperatura, podemos decir que es. por lo menos, de ocho a diez
dfas, y corrientemente es de unos doce a quince dfas, y de veinte en

zonas frfas.

Ani jamiento. Cuando va a aparecer la cuarta hoja, el mudo de
ahijamiento se engruesa, este se puede considerar como sl estuvieran
4 6§ 5 nudos juntos, a oada uno de lqs cualesg corresponde una hoja.

En la axila de cada una de estas hojas surge una yema axilar que da
nacimiento a un tallo seoundario. El poder de ahijamiento es un car4c
ter varietal, pero, sparte de la Variedéd, el ahijamiento depende de
la importancia del abonado nitrogenado, de la fecha de siembra y de

la temperatura que condiciona la duracibén del perfodo de alijamiento.

Cuando se llega a la fage de encafiado, un determinado nimero de
tallos herbhceos se transforman en tallos relatados por espigas, mien
iras que otros se retrasan en su crecimiento. .

En condiciones de nutricién normales, cuando ningun elemento feg
tilizante actia como factor limitativo, el peso de materia seca forma
da estar& en relacidén directa con la temperatura, mientras que. por
el contrario, la proporcién de tallos portadores de eépigas egtard en
" relacién inversa con la temperatura. Por consiguiente, cuanto mis ca-
lor haga durante la fase de encafiado, menos espigas habri; mientras

que la temperatura fresca favorece. la formacién de tallos que llevan

espiga.



Espigado. El crecimiento de la planta en la fase de espigado es
mirimo, se estima que la planta eiabora las 3/4 partes de su materia
seoa total entre el ahijamiento y la floracién.

si en la fame de espigado hace calor y la evapotranspiracién es
alta, la planta dedica una parte muy importante de su actividad a
transpirar, 1o que va eﬁ detrimento de la elaboracién de materia seoca.
Las espiguillas pueden contener de dos a ugia flores y de ellas pueden
llegar a ger_tértiles de dos a oinco. El nimero de las que serén fér-
tiles depends también de la evapotranspiracién Querrero (1977).

Maduracién., El perfodo de maduraoién es la ultima fase del ciclo
vegotativo, y ocorresponde a la acumulaoidﬁ de almidén en el grano y
acumulacién de protefnas, que se encuentran tanto en el embrién como
en el endospermo, y se hallan muy concentradas soﬁre todo en la capa
de aleurona de éste, Las protefnas endospérmicas son prinoipalmente
de iaserva;.ontre ellas se incluyen la glutenina (una gluteina) y la
gliadina (una prolamina), que forman en conjunto alrededor del 8%
del peso de la semilla. También se encuentran cantidades mucho me-
nores de albdmina i globulina, que reprﬂsentan,indndablementg las
protefnas funciorales o enzimaticas del endospermo y del embrién. El
alnidén procede de la fotosintesisi que prosigue ain en las ultiman
hojas y en ia esp;ga. Por otra parte se produce un movimiento de los
gléoidos y de las protefnas hgois‘la espiga Bonner y Galaton {1973)3
cuerrero (1977). '

2.4 Potosintesis.
La funcién olorofflioa o'fotoafnteuis oonsiste en la transforna
oibn de eustanolas orginicas, agua y biéxido de oarbono en sustanoias

orginioas; hidratos de carbono § azucares, con desprendimiento de oxf



geno. Dicha transformacién requiere energfa, esta energfa las plantas
la captan de los rayos solares y la utilizan para formar compuesios

orghnicos, en los que queda almacenada. Estos compuestos son utiliza
dos durante la rospirgoién como fuente de energfa, tanto en las plan
tas vérdes, como en los organismos que aprovechan a los vegetales cg

mo alimento SAnchez y Lima (1971); Salisbury y Ross (1978).

De los compuestoa fotosensibles del olbroplaato, el més impor-
tante es la clorofila (055H72O5N4Mg). Las plantas sintetizan cloro-
fila a partir del aminodoido m&s senoillo: La gliocina y de la sucoi=-
nilcoenzima A. Para su sfntesis debe haber luz, magnesio y hierroj
la falta de estos metales conduoe a una falta de.elorofila 0 oloro-

sis, on que la hoja queda blanoa o amarillo claro.

A partir de 1960 ests en odntinua investigacién un proceso foto
pintético diferente del tradicional. Desoubierto en cultivos de pifia,
8e comprobS que una vez realizados los procesos luminicos, el primer
carbohidrato formado en la fotosf{ntesis no es el &cido fosfoglicérioo
de treu‘carbones, sino los Acidos milico y asplrtico que contienen
cuatro 4tomos de carbono. En general, son las plantas tropicales las
que presentan eata vfa, llamada €4 por el nﬂmero.de carbonos del pri

mer ooﬁpuesto Salisbury y Ross (1978); Rojaa (1979).

Otro prooeso fotosintético es el que'tiepen las plantas con fija
cién nooturna de COp. Estas plantas fijan durante la noche la mayor
" parte del oarbono requerido para el creoimiento} y lo convierten en
carbohidratos al dfa siguiente. Se trata de un sistema de doble carbo
xilacién: Iurante la noche se fija COp en el citoplasma mediante la

" PEP- oarboxilasa con energia proveniente de la respiraciénj el &cido
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m4lico sintetizado se acurmla en la vacuola, de donde sals al dfa
siguiente, se descarboxila y utiliza en la sfntesis de carbohidralos
en los cloroplastass con energia lunfnica.

De igual manera que en las plantas Cho las plantas con NAC
(Metaboliam§ Acido Crasulaceo) también se diferencian por las enzi-
mas decarboxilantes del malato, principalmente la enzima mé&lica NaD ¢
Y la PEP-Carboxiquinasa "Dittrich y Colaboradores, 1373"; citados
por Medina (1971); Salisbury y Roas (1978).

La existenocia de plantas que puedan fijar €0p de noche (o pea,
que abren sus estomag cuando el gradiente hidrico planta~atmésfera es
menor) y que lo acumulan en forma de Acidos orghnicos para ser incor-
ﬁorado en carbohidratos al dfa siguiente, permite a las plantas con
MAC ocupar habitats de regimen pluvial tan reduoido que excluye a la
mayoria de las especies C3 y a las C4 (con la condioibén de que las

temperaturas mifnimas nocturnas no excedan 109'25°C Medina (1977).

Los principales factores gue modifican el proceso fotosintético
gons el COpy la temperatura y la luz. El COp; es la fuente de carbono
para el alimento primario de la planta, a partir del ocual se sinteti-
zan los demés compuestos. Aunque casi siempre el faotor limitante no
es el COp, si hay casos en que la fotosintesis se ve limitada por la
cantidad de COp a su dipposicidn; esto sucede cuando hay una pobla~
0i8n de cultivo muy densa y el aire esté my quieto. La temperatura
és un factor importante en la fotosintesis, pues ai bien en la parte
fotoquimica no tiene efecto, sf lo tiene y grande en la reaccién
obscura as{ como en la movilizacién de los azucares, y no deﬁé olvi-
darse que la falta de remosién del producto, por movilizacibn o uso,

trae consigo la detencién de la reaccién. En general, el minimo para



11
la fotosintesis se enocuentra a 0°c, el 6ptimo a los 40°¢ ¥y el méximo
a los 50°C. En realidad, al ir elevando la temperatura, el 6ptimo a
los 40°C, pero si se mantiene esta temperatura largo tiempo, decreoce
la produccién de fotosintetizado, de modo que el 6ptimo real que se
sostiene indefinidamente se encuentra a 26°C ~ 30°C. La luz es esen-
cial para que la planta sintetice clorofila y por que es la energia
primaria que la clorofila transformaréd en enrgfa quimica.

Deasde el primer punto de vista, la planta exige una cantigad
minima de luz para que la protoclorofiliada pase a olorofiliada y
luego a.clorofila, de modo que la falta de luz determina clorosis}
oconforme se aumenta la intensidad luminica, se aumenta la sintesis
de olorofila, hasta un punto pasado el cual un aumento en intengi-
dad luminioa determina més répida destrucoidn de oclorofila que sin-

tesis, hasta llegar a clorosis Salisbury y Ross (1978); Rojas (1979).

2.5 Respiracién.

La respiraoiGnves la funcién fisiolégica por la cual la célula
oxida sustancias con la consiguiente liberacién de energfa, qué ge
utiliza para efectuar diversos trabajos metabdlicos, segin el tipo
de organismo. En general el sustrato oxidado es la glucosa. La
oxidacién puede ser completa, para lo ocual se necegita la presencia
de Op libre (respiracién aerobia) o bien incompleta, en ausencia de
0, libre la cual para ser utilizada, exige una molécula que sirva

de aceptor transportador. Tal es el ATP Rojas (1979).

En las plantas C3 que tienen el proceso fotosintético tracicio-
nal via &cido fosfoglicdrico 6s muy notorio un proceso respir;torio
provocado por la afinidad del oxfgeno, por la ribulosa difosfato.
Este proceso se denomina fotorrespiracifm y puede definirse como el

fenbmeno en el oual la produccién del COp en la luz excede a la pro-
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duccién de €O, en la obscuridad. En las plantas C4 también existe easte
fenémeno, pero ea eucho menor escala, ya que no es posible detectar
salida de €0, en el dfa, puesto que la bomba de Acido fosfoenolpiru-
vico inmediatamente incorpora el gas en el ciclo de cnlv;n. En cambjio
en las plantas con MAC no hay sélida de €O, en la noche y# que es fijado

en el ocitoplasma.

.Los prioipales faotores que modifican el proceso de'respirapidn
son: la luz. y la temperatura; la primera induce un aumento en la inten-
sidad feapiratoria, la hidratacifn del protoplasma, puesto que las se-
mil}as secas 0 las yemas de descanso casi no respiran, pero en cuanto
55 hidratan, empiezan a oxidar material energético, sin embargo la
temperatura es el factor mis importantej los puntos criticos se encuen-
tran, de manera generalizada, a los 0%c el ginimo, a los 40°C o 45°c
ol 6ptimo'y a los 50°C o 55°C el méximoj oomo sucede en la fotosinte-
sis, sl se mantiene por largo tiempo una temperatura de 45°c, descien-
de la intensidad respiratoria, de modo que el Gptimb verdadero, se
encuentra ligeramente abajo de los 40°C. Sin embargo, el Sptimo para
la respiracién se encuentra a una temperatura mayor que el Sptimo para
la totosintesis; la respiracién ocurre a baja intensidad, pero la foto

-pintesis es nula o oasi nula, es decir, que el gaéto de azdcares supe-
ra la produccifn, oondicién que llevarfa a la muerte a la planta si se
prolongara. De los 10%¢ a los 25% o 30°c, la intensidad de la fotosfin
tesis es superior a la reapiraoién, por lo cual se acumulan azicares,
pero a pariir de los 30%¢ la fotosfntesis desciende, en tanto que la
rospiracién eigue en asoengo, dejando de acumularse los azdcares y pu
diendo incluso quemarse mis de la que pe sintetiza, lo que lleva a la

plénta a ﬁn estado de desnutriocién y debilidad Salisbury y Ross (1Y73);
Rojaa (1972)3 Medina (1977).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del 4rea de estudioa.

El municipio de La Barca se encuentra en la porcién central del
Egtado de Jalisco, teniendo una latitud norte de 20°17 ¥y una longi-
tud oeste de 102033 , su altitud es de 1530 m sobre el nivel del mar,

La temperatura media anual es de 20°C, 12.5°C como ninima y una
mdxima de 28°c, los promedios de lluvias registradas los ultimos 10
afios fluctian entre los 800 y 900 milimetros por ciclo. Presenta una
topografia mds o menos plana, predominando.altitudes entre los 1,500
¥ 2,100 m sobre el nivel del mar. Los suelos localizados en el valle
son de origen aluvial, donde el material madre predominante es de

origen volcnico Barajas (1978).

3.2 Naterial.
La variedad de trigo em la que ae hace el estudio es la "Salaman
boa", que tiene las piguientes caracter{stioas fenotipicass Altura de
la planta bajo riego y esencialmente libre de enfermedades 90 om, es
un tipo moderadamente resistente a la roya del tallo y presenta un
204 de la superficie de la planta moderadamente suceptible a la roya
de la hoja, también presenta un 20% moderadamente suceptible e la To
¥a lineal, es suceptible a la septoria. Tiene up potencial de rendi-
miento de 7,000 Kg por Ha CIMMYT (1978).

La cantidad de semilla que se sembro fue de 120 Kg/Ha con maqui
na sembradora, se feriiiizé a la siembra con la formula 100 - 40 - 00
. ge le dierbn 4 riegos, el primero después de la siembra, el Segundo
antes de amacollar, el tercero antes de la floracién y el ultimo an-

tes de la maduracién fisiolégioca.
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Se hiciéron mestreos experimentales en oada una de las fages,
utilizando el muestireo eimple aleatorio sin reemplazo MNoremo y

Alvarez (1979). !

3+3 Instrumentos.

Fl termémetro de ﬁéxima y nfnima, también llamado termémetro
8ix, es un aparato constituido por un tubo capilar de vidrio en for-
ma dé U en cuyo interior se aloja una columna de mercurio, ocuyos deg
blazamienioa 1ndioan‘1a variaocién de temperatura. Con este ingtrumen
to se obtienen {tres datos: Temperatura mixima, mfnima y ambiente

Ayllén y Gutiérres (1983).

El pluviémetro congta de un depésito c¢cilfindrico con un embudo
receptor que se oémunieu a un vaso medidor instalado dentro del.de=-
pésito mayor; el Area receptora es 10 veces maydr que el firea del .
vaso‘medydor. por lo que las mediciones hechas en el depdsito menor
oon una regla graduada en om oorreéponden a la precipitacidén en mi-
1fmetros. La prhoiai6n es de O.i milfmetro, las lluvias inferiores

a 0.1 milimetro se consideran inspreciables Torres (1983).

El evapordémetro terreatre,_oonsta egencialmente de doa partes:
Un.depdsito en donde se agrega el agua y un dispositivo para la me-
di0ién de las variaciones de altura del agua en el depbsito. El déf
péaito es ﬁn'tanque cilindrico de lﬁmipa galvaniiada oon 122 uﬁ de
difntero y 26 om de alturaj el dispositivo para medir la altura del
agua en el depSsito oonsta de dos partes Un "cilindro de reposo" y
un $ornillo micrométrico Ayllén y Mutiérrez (1983).

3.4 Metodologfa,

Se hicieron observaciones directas en el campo des fecha de
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siecbra, dfas a emergencia, dfas a smacollo, dfas a encaﬁe, dfaa a
floracidn y dfas a madurez fisiolégioca. Para la fecha de siembra se
tomar4 el dfa intermedio entre el inicio y el final de la siembraj
para los dfas a emergencia, se tomar4d el dfa emn que se eucuantre
una aparicién de plantas en um 50% de la superficie sembrada. A es-
ta fase se le calculari la cantidad de Unidades calore. Utilizando
la formula,
Uc@ = (T -PC) D' Tomada de torres (1983).
Dondes Uo = Unidades ocalor '
0 = Germinaocién
T « Temperatura media del pertqdo de germinacién
PC = Punto critico (de germinacidn) este valor se toma~
ré como 5°C (Gola et al. mencionan que es el punto
oritico para que germine el trigo).

D = Perfcdo en el cual se lleva a cabo la germinacién.

Para los dfas a amacollo, se tomard el dfa que el 504 de plan~-
tas presenten brotes laterales o retofiog, el oriterio préotico que
puede utilizarse es la apariocidén de la cuarta hoja, que es mis fé-
cil de ver que los brotes laterales y se presenta aimulténeamente.
A eota fase también se le ocalculari le oantidad de Unidades oalor.
Utilizando la formula.

Uo = 0.083 N(TM - PC)
" pondesUo = Unidades calor para un dfa (grados calor dia)
¥ = Fotoperfodo (tabla 1)

TH = 7T mdx. + T min.
2

PC = Punto critico (7°c) (Torres, 1983).
Al igual que en esta fase en las posteriores también se calculard

la cantidad de Unidades oalor utilizando la formula anterior.
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Para los dfas a encafle se tomari el dfa en que sl 5C5 de las plan
tas inspeboiongdas ge palpen nudos yuxtapuestos a dos centimetros go-
bre el raz del suelo. La tdcnica de obgervacidén en el campo oonsiste
en ocortar plantas a nivel del suelo y hacer un ocorte longitudinal con
la navaja para obgervar un oafiuto de dos centfmetros de longitud, el
brote floral debe ser visible por encima de los nudos yuxtapuestos,
pueg la planta a comenzado a formar el tallo a este nivel. El brote es
de uno a dos centimetro; de largo y es vigible a simple vigta.

* Para los dIaé a floracién, se tomar4 el dfa en que el 505 de las
plantas han espigado. Y para los dfas a madurez fisiolSgica se tomard
el dfa en que el 50% de las plantas presente el pedinculo amariilo, en
la base de la egpigaj también se puede determinar la madures fisiolbgl
ca en una forma préctica viendo si al romper el grano con la booa true
ha.. Durante todas las fases ge medira la evaporaoién y la precipita-
ciénj asf. como también se caloulardn las horas frfo para los meses de
invierno; Diciembre de 1983; Bnero y Febrero de 1984; con la formula
del Dr. P. S« Da Mota, Hf = 485.1 - (28.52 x TH)

Donde: Hf =« Horas frio

™ = Temperatura media de cada mes.
Tomada de Jimeneg ‘19779 ‘g do Torres (1983).



IV. RESULTADOS

Se presentan siguiendo laa fases de la planta de trigo. La
siembra se realizé el 19 de Diciembre de 1983; primeramente se
tiene que la germinacién fue a los 11 dfas después de la siembra,
pero 9 dfas después del riego; perfodo que se to?a como real de
germinacién, ya que el dia que se sembro no habfa humedad y se
considera que el grano tuvo reacoiénm hasta que recibio la humedad.
En gste pérfodq‘se calcularoa 102.3 unidades calor de germipacién,
cantidad que requiere la "Variedad Salamanca'" para su germinaciéng
(resultados ouadro 1). No se tuvo precipitaoién en cambio se mi-

dieron 41.81 mimlimetros de evaporacién.

El amacolle comprendio un perfodo que fue del 31 da Diciem-
bre de 1933 al 24 de Enero de 1984, en este perfodo se caloularon
187 unidades calorj aquf las plantas pregentaban una altura de 15
a 20 om y tenian brotes laterales entre 3 y 5, el ndmero de hojas
era de 4 epn un 50% de las plantas inspeccionadas; oaractristicas
que indican que el cultivo se encuenira en plena fase de amacolla
miento. (unidades calor verse en ouadro 2). En este perfodo se tu
vo una precipitacién de 27.8 milfmetros y hubo una evaporacién de

86.00 milimetros.

El encaﬁe‘comprendio un perfodo que fue del 25 de Enero al
23 @e Febrero de 1984, en este perfodo se calcularon 270.53 unida
des calor, (ver cuadro 3). Las plantas presentaban una altura de
60 a 65 cm, tanto la planta pricipal o planta madra como los bro-
tes o hijoa tenian un cafiuto desde el rasz del suelo hasta 2 o 3

on de sltura (ver figura 2) , agf como tambidn e observo
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que la mayoria de las plantas ya e=tolan Tarnando sw eapipd facngur
todavia sin emerger; en este perfodo se midio una evaporacidn e

123.06 mm, no se registro precipitacién.

La - floracién comprendio un per{ndo gque fueg del 24 d2 Febrero
al 10 de marzo de 1994, en este perfodo se calculairon 174.29 vni-
dades calor (ver cuadro-4), las plantas tenian una altura de 30 a
85 em , el 50% de plantas inspeccionadas tenian totalmente emergi
d# la espiga, pero aun delgada por falta de llenado de gramo (ver
figura 2), en el resto de plantas estaba emergiendo la espiga,
con la altura antes mencionada nos indica que el cuerpo de 1a
planta en cuanto a follaje ha elaboradso toda su materia seca, y
cuenta con reservas para la formacién de grano. Le evaporacién

fue de 106,10 mm, no e registro precipitacién.

_ La maduracidn fisiolégica comprendio un perfodo que fue del
11 de Marzo al 18 de Abril de 1984, en este perfodo se midieron
536.48 unidades calor, cantidad superior que en todas las demfs
fases (ver cuadro 5), las plantas a la fecha 18 de Abril habian
completado su ciclo vegetativo, ya tenia completo el llenado de

~ grano (ver‘figura 2), en este perfodo se midieron 316 nm de eva-

poracién y no se registro precipitacién.

Lag horas frfo que se calcularon para Diciembre de 1933
"fueron 21.96, para Enero de L984 fueron 33.38 y para Febrero del

mismo afio fueron 8.86. Lo que nos da un total de 64.2 horas frio.
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Cuadro 1. C4loulo de Unidades Calor diarias en La Harca Jalisco
¥ la fenclogfa de trigos
Unidades Calor para Germinacién
LY NMa Temp. y diaria Unidades Calor
Dicienbre 19 15.00 8.956
" 20 15.00 8.956
" 21 15.00 8§.956
" 22 14.75 : 8.732
23 15.50 _ 9.403
" 24 16.50 10,230
" 25 14.75 8.732
" 26 : 15.50 9.403
" 27 15.75 9.627
" 28 14.75 8.732
" 29 ) 15.25 9.130
" 30 15.00 8.450
Total 109,56

Temperatura en °Centigrados.

Nota: La cantidad de unidades calor a partir
del segundo dfa que es cuando se le apli-
co el primer riegoj; y aplicando la formu-
la para el cdlculo de unidades calor de
germinaoién resultaron 1l02.3 U.C., €n

promedio por dfa 11.37 U.C.



Cuadro 2, C4loulo de Unidades Calor diarias en La Barca Jalisco
¥ la fenologia de trigo.
Unidades Calor para Amacollo
Hes Dfa Temp. X Diaria Unidades Calor

Diciembre 31 14.58 6.788
Enero (031 ' 16.50 : - 8,610
" i 02 " 16.00 8.157

" 03 16.00 8.157

" 04 16.00 o 8.157
" 05 17.25 9.290

" 06 17.00 9.064

n o7 15.25 1477

" 08 ' 17.50 9.517

" . 09 . 15.25 T.477

" 10 14.75 T.024
.o 11 15.25 T-477
" 12 _ 14.50 6.798
"o 13 15.25 T.471

n 14 h 15.75 7-.931

" 15 14.50 6.798

" 16 : 14.00 6.345
17 16.00 ) 8.157
18 13.75 6,118

19 16.25 - B8.384

" 20 14.25 : - 6571
21 15.50 _ 7.704
" 22 17.00 9.064
" X 16.50 8.610
" 24 15.50 712704
Total : 1187.376

Tempergtﬁra en °Centigrados - X = 7.49



Cuadro 3.

Mes
Enero

2 = 3 3

Febrero

Total

21

C4lculo de Unidades Calor diarias en Lﬁ Barca Jalisco

y la fenologfa de trigo

ia
25
26
27
28
29
30
31
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Unidades Calor para Encalie

Temp. X Diaria
15.50
17.75
15.75
15.25
15.00
19.00
17.25
18.75
17.50
15.50
17.25
15.00
16.50
16.00 -
18,00
15,00
15.75

15.50
16.50
16.50
16.50
1€,00
13.C0O
18,350
17.25
17.00
16.75
16,00
17.25
17.50

Temperatura en OCentigradoa

Unidades Calor
70 704
9.743
7.931
7.4717
T+251

10.876
9.290
11.079
9.900
8.014
9.664
T+543
8.957
8.486
10,372
T+543
3.250
8,014
8.957
8.957
8.997
8.436
10.372
10.372
G684
94429
9.193
8.486
9,664
9.900
270.531

X = 9.02
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Cuadro 4, Céloulo de Unidades Calbr diarias en La Barca Jalisco

¥ la fenologfa de trigo

Unidades Calor para Floracifm

Mes Da Temp. X diaria

Febrero 24 17.00
" 25 17.50
" 26 18.00
" 271 . - 15.25
" 28 : ' 16.25
» 29 15.75

Marso 01 . 18,00
" 02 18.75
" o3 18.00
" 04 18.00
" s 19.50
" 06 : 19.50
" 07 19.00
" o8 21.50
" 9 | 20,75
" 10 .18.50

Total

Temperatura en °Centigrados

Unidades Calor
9.428
9.900

10,372
7.179
8,722
8.250

10,846
11,586
10.846
10,846
12.326
12,326
11.832
14,298
13.558
11.339
174.254
X = 10,90
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Cuadro 5, Cdlculo ce¢ Unidacdes Calor diarias un Lu Carca Jalisco
Y ia tenologfa de trigo.
Unidades Calor para Maduracién Fisioldgica
Maeg a Temp o ¥ Iiaria Unidades Calor
Narzo 11 17.45 10,1304
" 12 18.50 11.339
" 13 20.50 13.312
U 14 19.75 12,572
n 15 20,75 13.558
" 16 _ 19.75 12.572
" ' 17 20.50 13.312
" 18 22.00 14.791
" 19 22,25 15.037
" 20 20.25 13.065
21 19.00 11.832
22 18.00 10.846
" 23 19.75 12.572
" 24 19.50 12.326
" 25 19.50 12.326
" 26 21,00 13.806
" 27 19.50 12,326
" 28 21.25 14.051
" 29 21.00 ' 13.806
" 30 21.50 14.298
" E) ! ©21.715 14.544
Abril ! 20.00 13.465
" 02 21.25 14.761
" 03 '19.75 13.2u7
" 04 20,75 14.243
" 05 22,50 - 16,056
" 06 - 21.75 15.279
" 07 21.75 15.279
" o8 21.00 14.502
" _ 09 20.75 14.243
" 10 20.75 14.243
" 11 20,75 14.243
" 12 21.75 15,279
n 13 20,75 14,243
" 14 20.75 _ 14.243
" 15 21.75 15.279
" 16 21.25 - 14.761
n 17 . 21.25 14.761
" 18 22,25 15,797
Total L 536,430

Temperatura ¢n ®centigrados X = 14,12
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TABLA. 1. FOTOPERIODO "N KEDIQ, ZN HORAS, FARA CADA I3

LATITUD ENBRO FEBRERO MAR4O ABRIL RKAYO JUNIO

NORTE
15° 11.21 11.53 i1.91 12,35 12,71 12.39
16 11.15 11.49 11,91 12.38 12,76 12.95
17 ©11.09 11.46  11.90 12.40 12,81 13.01
18 11.04 11.43 11.49 12.43 12.86 13.07
19 10.98 11.39 11.88 12.45 12,91 13.14
20 10.92 11.36  11.88 "12.48 12.96 13.21
21 10.86 11.32 11.87 12.51 13.01 13.27
22 . 10.80 11,29 11.86 12.53 13.07 13.34
23 10,74 11.25  11.86 12,56 13.12 13.41
24 10.68 11.21 11.85 12,59 13.13 13.43
25 10.62 11,17 11.84 12.61 13.23 13.55
26 10.55 11.14  11.84 12.64 13.29 13.62
27 10.49 11,10  11.83 12.57 13.35 13.69
28 10.42 11,06  11.82 12.70 13.41 13.77
29 10.35 11,02 11.81 12.73 13.47 13.85
30 10,28 10,98 11,81 12.76 13.53 13.92
N 10.21 10.93 11.80 12.79 13.59 14.00
32 10.14 10.89 11.79 12.82 13.66 14.09
33 10.06 10,85  11.78 12.86 13.73 14.17

L:g;';;n JUL AGO SEP oCT  Nov pIC
15 12.80 12.49 12,07 11.64 11.28 11.11
16 12.86 12.53 12.07 11.62 11,23 11.05
17 12.92 12,56 12,08 11.59 11.18 10.99
18 12.97 12,60 12,08 11.57 11.13 10.92
19 13.03 12,63 12,09 11.54 11.07 10.86
20 13.09 12.67 12,09 11.51 11.02 10,79
21 13.15 12,70 12.09 11.49 10,97 10.73
22 13.21 12.54 12.10 11.46 10.91 10.66
23 13.27 12.78 12.11 11.43 10.86 10.59
24 13.34 12.82 12,11 11.42 10.30 10,52
25 13.40 12,86 12,12 11.38 10.74 10.45
26 13.47 12,90 12,12 11.35 10.69 10,38
27 13.53 12.94 12.13 11.32 10.63 10.31
28 13.50 12.98 12,13 11.29 10,57 10.23
29 . 13.69 13.02 12.14 11.26 10.50 10.15
30 13.74 13.06  12.14 11.23 10.44 10.07
3l 13.61 13.11 12.15 11.20 10,38 9.99
32 13.89 13.15 12,16 11.16 10.31 9.91

33 13.96 13.19  12.16 11.13 10,24 9.33

Tomads de Torres (1983)
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Figura 1. Temperatura media; precipitacion y evaporacidn mensual durante el ciclo de trigo

en los meses: Diciembre de 1983 ; Enero, Febrero, Marzo y Abril de 1984«
23 en La Barca, Jalisco.
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Figura 2. Acumulacidn de Unidades Calor de acuerdo @ cada fase
tenoldgica del trigo; en La Barca, Jalisco.
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Figura 3., Cantidad de Unidades Calor en cada fase

fenoldgica del trigo bajo condiciones de
La Barca,; Jalisco.
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V. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo
vemos que no podemos decir. que un ocultivo ocupa determinad§
tiémpo para germinar, florear,.etc., gino wég bien ciertoa re-
quaramientos de temperatura, humedad, y oiros factores del cli
ma lo que concuerda con lo descrito por Guerrero (1977).

Para el caso de las siembras de trigo en la regién de La
Barca, podemos decir que durS Unicamente nueve dfas a la emer-
gencia del cultivo en los cuales se acumulé 1U2.3 unidades ca-

lor. Teniendo en promedio 11.37 Uc.

En la fape de amaoolle de trigo la planta requirio de 127
unidades calor lo que indioca que se requieren menos Uc. pof dfa
en promedio que para la emergencia , dado en promedio hubo 7.49
Uc. cantidad inferior que en todas las fases, lo que le ayuda a
la planta a que tenga un buen amacolle de acuerdo con 1o que dice

Cortéz (1980).

En la fage de encaiie de trigo la planta requirio de 270 Uc.s
son mis que en las fases de germinacién y amacolle, pero distri-
buidas en mis tiempo nos da un promedio por dfa de 9.0 Uc. can
tidad m4s alta que para amacolle, en esta fase si requiere de mis
temperatura 1la planta para formar materia seca como dice'
Guerrero (1977) pero distribuidas en mis tiempo lo que le bene-
fiola para la formacién de espiguillas lo que esta de acuerdo con
el proceso fotosintético Rojas (1979).

En la fase de floraoién de trigo la planta requirio de 174 lic
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¢antidad acumulada ¢ 16 dfay que uos da un promedio de 138.Y Uc
vroesta fase la planta requiere de mis lemperatura que en las
arteriores fases, para completar la formacidn de las 3/4 par-

tas 2 muteria sess de acuerdo con lo que menciora Guerrers (1977)
aunque cstas temperntﬁras no debven prolongarse demasiado, porque
el nimero do flores fériiles se reducens y esto ezta do acucrdo
con lo que mencionan Salisbury y Ross (1973) en gque la tempera-

tura es un factor en el proceso fotosintétice y de fertilidad.

Er la fase do maduracibn fisioldgica de trigo es en donde
1a planta requiere Qe mis unidades calor,la variedad estudiada
requirio de 536.43 Uc. aunque distribuidas en més tiempo ros da
un promedio de 14.12 Uee ligeranmcente superior a todus los prome-
dios de las demis fasegsj el largo perfodo para completar la fase
de maduracién le ayuda a la planta para seguir con su proceso
fotosintético en hojas y ecpiga para acwmilar almidén y prote-
i{nas en el graro y esto esta de acuerdo con lo que mencionan
Bonner y Galston (1973). Como lo demuestran también los resul-
tados de la figura 2 que se obtuvieron en trigo en la Barca,

Jalisco.

Las medias de unidades calor observadas en cada fase fenold-
gica son variables; en promedio para germinacidn a2 tuvieron
11.37, luego para amacolle descendio a 7.49; pero a partif de
esta fasa el requerimiento fue ascendente en cada una de sus fa-
#88, hasta llegar a maduracidn fisiolégica con un promedic de
14.12 unidadee calor, se ve que el requerimienio de uniﬁadeg Cam

lor estd directamente en proporcidn con el tamafio de la planta.
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V1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos; el trigo, en particular
"la Variedad Salamanoa" ocupa de una temperatura en unidades
ocrlor de 1271, Por lo tanto esta variedad prospera en regio—
nes donde se presente esta temperatura distribuida en un pe-

riodo de 120 dfas.

El trigo en la fase de amacolle :eqhiere menos temperatufa, en
promedio 7.5 unidades palor, que en sus demds fases, lo gue le
beneficia para tener un buen ihijamiento. En cambio en la fase
de maduraocién fisiol6éioa es en la que negesita de mds tempera

tura, en promedio 14.12 unidades calor.

El perfodo mis corto en el ciolo vegetativo del itrigo se pre-
senta en la fase de floraoién, 16 dfas; y el periodo mAs largo'
6s el de la fase de madnraoidd.fisidldgioa oon 38 dfas.

La fase de encafie se presenta aproximadamente a la mitad del

ciclo vegetativo del trigo, también en esta fase requiere

aproximadamente la mitad de temperatura en unidades calor de

la que.ooupa para la maduracin fislolégica.

El objetivo se logro al conoocer loe perfodos de oada fase feno
l6gioa y también se calculd la §antidad de unidades oalor para
oada‘fase. Se recomienda haocer estudios en diferentes fechas ‘
de siembra para conoocer los desplazamientos en los perfodos de

cada fase.
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