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RESUMEN 

El trigo (Triticum sp), ea un oereal que ocupa uno de los 

primeros lugares, en producción y consumo a nivel mundial; exis

ten dos especies de este cereal a uno que es harinoso con el cual 

se elabora el pan, 7 el otro que ea cristalino o duro específico 

para pastas. En su rendimiento influyen todas las condiciones 

ambientales que afectan el crecimiento de la planta, así como la 

herencia de la misma. Para obtener un buen rendimiento se requi~ 

re que este cultivo se siembre en lugares donde las condiciones 

le sean favorables, y que la suma de adversidades meteorológicas 

durante su desarrollo no disminuya el rendimiento. 

TOdas las especies 7 variedades de plantas, requieren de 

condiciones propias durante su desarrollo por lo que resulta ne

cesario oonooer el ambiente en que se desarrolla determinada va

riedad. 

El presente trabajo se realizó en La Barca, Jalisoor oon la 

"Variedad Salamanca" {Tri ticum aestivum L.) para conocer los pe

ríodos de cada fase fenológica y calcular las unidades calor en 

dichas fases. En el ciclo de invierno 1983-84. Los resultados 

fueron que para el período de germinación ocupo de 11 días y 

102.3 unidades calor; ver cuadro 1. En el amacolle ocupo de un 

período más largo 25 días 7 una cantidad m~or de unidades calor 

187 .37; ver cuadro 2. En la fase de encañe requirio de un perío

do aun da largo que el de amacolle 7 por lo tanto la cantidad 

de unidades calor fue m~or, de 270.53; ver cuadro ). La fase de 

floración es corta pues en 16 ·días se llevo a cabo con 174.25 

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



es la de maduraci6n fisiol6gica, 38 d!ao 1 tambi~n más unidades 

calor, 5)6.48J ver cuadro 5. En la figura 2 se muestran las fa

ses del ciclo vesetativo del trigo de acuerdo como se presentan 

con el tiempo 1 con la cantidad de unidades calor. 

l,s/-': • -. 
'~•·'-··-::.~~- ··.- ., . ~ 

~:!~r ~~-~~~::_:~i~~~~?:·:: .. 
-·\ -~- " .. r .· ~-. 
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I. INTR01lJCCION 

El Trigo (Triticum spp.} es una graminea, ouyo cereal constitu

ye uno de los alimentos más antiguos y estimados por el hombre. SU 

importancia se deriva de las propiedades físicas y químicas del glu

ten, que permiten la producci6n de una hogaza de pan de buen volumen 

Poehlman (1981). 

El trigo constituye uno de los alimentos básicos de la poblaci6n 

de M~xico; actualmente este cereal ocupa el segundo lugar, est~ des

pu~s del maíz en cuanto a volumen de producci6n, con 2.7 millones de 

toneladas; y el tercero, es decir despu~s de maíz y frijol, en lo que 

se refiere a superficie sembrada, con 738 mil hectáreas. De las cua

les el 95% corresponden a trigo harinero o panadero (Triticum aestivum 

L. em Tell), y el resto a trigo duro o cristalino (Triticum durum 

Desf) específico para la producoi6n de pastas INIA (1982). 

Ambas especies pueden desarrollarse en un mismo ambiente, altitud 

y 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 conooiendolo podemos aprovecharlo mejor en el creci

miento y desarrollo de vegetales y animales. 

Todo lo anterior justifica el inte~s que se tiene en el conoci

miento del ambiente en que se desarrolla este cultiVOJ no s6lo para 

la obtenci6n de variedades mejoradas en fUnci6n del aumento de produc

o16n de grano, sino tambián en la calidad de este. 

El presente trabajo tiene como objetivo conocer los.períodos de 



las fases fenol<Sgicas del trigo "Variedad 3alamanca", y su~o~ requP.ri

mhntoe en Unidadee Calor1 allÍ como su comportamiento en cada una de 

las fases. 
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II. Rf!.'VI3ION DE LITERA'IDRA 

2.1 Fenología. 

La fenoloefa es el estudio de los fen6menos peri6dicos de los 

seres vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales de luz, 

temperatura, humedad, etc. La emergencia de los cultivos, la fruoti

ficaci6n de loe frutales, la maduraci6n, etc. corresponden a estu

dios de fenología vegetal¡ por otra parte las migraciones de los p&

jarcs, el pelecho de los animales, los estadías de los insectos, son 

capítulos de la fenolk{a animal Torres (1983)1 kZzi (1971). 

La fenología permite comprender las respuestas de los seres vi

vos al ambiente y la variaci6n de éstas a lo largo de su período de 

crecimiento, estudiando específicamente las transformaciones peri6di 

cae y la 1nteracci6n del organismo con el ambiente. ~onooer cuales 

son las tases críticas de las plantas cultivadas, su uso adecuado en 

determinadas condiciones ambientales permite obtener incrementos en 

su producci6n AZzi (197l)J Jimenez (1977). 

2.2 Ambiente y desarrollo de la planta. 

Las variaciones contínuaa en volumen, peso, forma, estructura, 

sensibilidad y requerimientos que loa seres vivos presentan durante 

su desarrollo son afectados por el ambiente, debido a que éste es 

un complejo de muchos factores que interaccionan no solamente con 

los organismos, sino entre ellos mismos. El ambiente es la suma de 

todas las sustancias y tuerzas que actuan sobre los organismos modi 

ficando su crecimiento, su estructura y su producoi6n en un lugar 

dado; ambiente que ea muy complejo y debe ser considerado como un 

conjunto de interacciones holocen6ticaa, es decir un sistema inter

dependiente e interactuante que comprende al medio y a la planta 

Billings (1977). 



Período es el tiempo indiopensable y suficiente que necesita 

una planta para ser estimulada por un excitante externo que sea ca

paz de provocarle una aooi6n necesaria para la repetioi6n intermi

tente de los estímulos de la misma, así como la duraoi6n para lgra~ 

la Brom (1970). 

Para poder sintetizar el estudio de la !enología, es convenien

te dividir el período de la Vid.a de una especie en varias fases 7 

así facilitar la oomprensi6n del comportamiento de los seres vivos 

a traves de BU deoarrollo. 

Las condiciones favorables para el crecimiento 7 desarrollo de 

una especie veb~tal en un lugar o ambiente dado, sonc La existencia 

de un intérvalo suficiente amplio para que la planta pueda completar 

BU desarrollo desde el nacimiento o el brote, hasta la plena madurez 

de los frutos o semillas. Y que durante dicho inUrvalo las condioi2, 

nea atmosféricas adversas no lleguen a alcanzar una intensidad tal, 

que pueda disminuir el rendimiento m!s all& de l:Q.a.ctimi tes oonveniea 

~ea Azzi (1971). 

Un fen6meno meteorol6gioo puede ser benéfico o pepjudioial segdn 

se presente en tal o cual fase del ciclo vegetativo de un cultivo. 

Si comparamos las ~reas donde se siembran diferentes especies 7 sus 

rendimientos medios, veremos que cada cultivo prospera en regiones 

diferentes, con buenos re.nd.imientos. Y si se realizan siembras exper,!. 

mentales de una especie durante todo el año, en una localidad, sucede 

que las mejores fechas. de siembra son las adoptadas oom~nmente por 

los agricultores, ya que el cultivo encuentra en tal época la menor 

suma de adversidades meteorol6gicaa durante su desarrollo. Esto nos 

indica que el cultivo remunerativo de una planta solamente ea posible 

ai durante su ciclo vesetativo encuentra condiciones favorables de 

4 



temperatura, lluvia, etc. Torres (1983). 

La meteorología para ser aplicada a la agricultura se vale de 

ciertas t~cnicas para su mejor comprensión; uno de estos adelantos 

son las líneas is6fenas o isófanas. Son lineas que se trazan en car

tas ecológicas o ~n6ticas, despu6s de ser localizados los puntos 

donde comienza una fase, en la misma fecha por lo que el t~rmino 

is6fano se aplica a loa vegetales que se manifiestan de la misma ma

nera. Dada la existencia de inumerables variedades precoces y tardí

as, lo ideal siempre que se pueda, es trazar lineas is6fanas por va

riedad. 

Uno de los avances más importantes en el estudio fenológico de 

las plantas ha sido la Ley de Hopkins¡ Hopkins que estudió el trazo 

de las is6fanas concluyó, que las fechas de las fases se adelantan o 

se retrasan de acuerdo con una ley establecida, la que en la actual1 

dad se conooe con el nombre de Ley Bioclim~tica de Hopkins, verific~ 

da en el WUrtenmberg, que al aplicarla da lugar a que se deriven los 

siguientes conceptos: A igualdad de altitud y latitud, la floración 

primaveral y la caída 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 días; para cada 120 m de altitud corresponde uno o dos días 

de retraso en la vegetación, así como de uno a cuatro días de retraso 

en la floración y en la maduración; y para cada grado de latitud 

hacia el norte, corresponde un retraso de dos a seis días en la vege

tación. Consecuentemente para cada grado de longitud haoia el este se 

opera el mismo retraso. 

Por otra parte, oada factor geográfico no obra aisladamente, 

sino que se observa que existe una intima oorrelaoi6n entre ellos 

Brom (1970). 
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2.3 Características botánicas tl.e la planta de trigo. 

El trigo, oo~o los demás cereales, es una planta monocotiled6nea 

perteneciente a la familia de las erand:neas. 

Las especies del t,-énero •rriticum se clasifican see,~n el m1u.ero 

de sus cromosomas¡ especies que poseen 2n·• 14 cromosomas (Diploides)¡ 

con 2n • 28 cromosomas (Tetraploidee} 1 1 con 2n • 42 cromosomas (Hexa

ploi~es) Poehlman (1981). 

El trigQ ea una planta herbácea de hojas alargadao. En el punto 

en que el limbo se separa del tallo, se encuentran dos estipulas 

vellosas y una lígula traneparerite corta aplicada sobre el talloJ 

tiene ra6es fasiouladas, el 50~ estA comprendido entre O y 25 cm de 

profundidad y el resto pueda llegar hasta un metro, y en suelos suel

tos hasta 1.50 m Ruiz, !!!!• (1983)¡ Guerrero (1977). 

Al comienzo de la fase vegotativa el tallo se halla dentro de 

una masa celular que constituye el nudo de ahijamiento. Este tallo 

presenta brotes axilares, de los que se originan los tallos hijos. 

Las hojas son ointiformes, paralelinervas y terminadas en punta¡ la 

eapiga ost~ oon:Jti tui da por un eje llamado raquis, que lleva insertas 

las espiguillas alternativamente a derecha e izquierda. Estas espigu! 

llas eat!n unidae direc~amente al raquis; su n~mero puede llegar has

ta 251 y se recubren unas a otras Guerrero (1977 )r Robles (1981). 

·La facultad germinativa del trigQ se mantiene durante un tiempo 

oe ctiatr9 a diez años, aunque practicamente la durac16n del período 

de utilizac16n de la simiente es de uno a dos años. 

Para pasar do.l estado de vida latente al de vida activa, el 



¿;rano de tri eo ñebe absorber agua para disolver los elementos metabo

lizantes. Se estima que la germinaci6n es 6ptima cuando el estado de 

oaturaci6n del suelo en agua está comprendido entre un 60 y un 80~ de 

su capacidad de campo. Aunque la duraci6n de la germinaci6n varía con 

la tom¡•eraturn 1 podemos decir que es. por lo menos, de ocho a diez 

días, y corrientemente ea de unos doce a quince días, y de veinte en 

zonas frías. 

Ahijamiento. Cuando va a aparecer la cuarta hoja, el nudo de 

ahijamiento se eneruesa1 este se puede considerar como si estuvieran 

4 6 5 nudos juntos, a cada uno de los cuales corresponde una hoja. 

En la axila de cada una de estas hojas surge una yema axilar que da 

nacimiento a un tallo secundario. El poder de ahijamiento es un cará~ 

ter varietal, pero, aparte de la variedad, el ahijamiento depende de 

la importancia del abonado nitrogenado, de la fecha de siembra y de 

la temperatura que condiciona la duraci6n del período de wiijamiento. 

Cuando se llega a la fase de encañado, un determinado n~mero de 

tallos berhAceos se transforman en tallos relatados por espigas, mieu 

trae que otros se retrasan en su crecimiento. 

En condiciones de nutrici6n normales, cuando ningun elemento fe!:, 

tilizante act~a como factor limitativo 1 el peso de materia seca form~ 

da estará en relaci6n directa con la temperatura, mientras que, por 

el contrario, la proporoi6n de tallos portadores de espieas estará en 

relaci6n inversa con la temperatura. Por consiguie~te, cuanto más ca

lor haga durante la fase de encañado, menos espigas habrá; mientras 

que la temperatura fresca favorece. la formaoi6n de tallos que llevan 

espiga. 
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Espigado. El crecimiento de la planta en la fase de espigado es 

máximo, se estima que la planta elabora las 3/4 partes de su materia 

seca total entre el ahijamiento 7 la floraci6n. 

Si en la fase de espigado hace calor y la evapotranspiraci6n es 

alta, la planta dedica una parte muy importante de su actividad a 

tr~nspirar, lo que va en detrimento de la elaboraci6n de materia seca. 

Las espiguillas pueden contener de dos a seis florea 7 de ellas pueden 

llegar a aer f~~tilea de dos a oinco. El ndmero de las que serán f4r

tilea depende tambUn de la evapotranspiraci6n (herrero (1977 ). 

Madurao16n. El período de maduraci6n es la ultima fase del ciclo 

vegetativo, 7 oorreuponde a la acumulaci6n de almid6n en el grano 1 

acumulaci6n de proteínas, que se encuentran tanto en el embri6n como 

en el endospermo, 1 se hallan muy concentradas sobre todo en la capa 

de aleurona de 4sto. Las proteínas endosp4rmicas son principalmente 

de reserva! .entre éllas se incluyen la glutenina (una gluteina) 7 la 

gliadina (una prclamina), que forman en conjunto alrededor del a¡. 
~el peso de la semilla. Tambi4n se encuentran cantidades mucho me

nores de alb-dmina 1 globulina, que representan. indudablemente las 

proteínas fUncionales o enzimatioas del endospermo 7 del embri6n. El 

almid6n procede de la fotosíntesisi que prosigue adn en las ultimas 

hojas 7 en la espiga. Por otra parte se prodnoe un movimiento de los 

gl~cidos y de las proteinaa haoia la espiga Bonner 7 Galston (1973)J 

OUerrero {1977). 

2.4 Fotosíntesis. 

La tunci6n clorofílica o fotosíntesis consiste en la tranaform~ 

oi6n de sÚstanoias orgánicás, agua 7 bióxido de carbono en sustancias 

orgbioaaJ hidrat.os de carbono 6 azucares, con desprendillliento de ox!_ 

1 



geno. Dicha traneformaci6n requiere energía, esta energía las plantas 

la captan de los r~os solares y la utilizan para formar compuestos 

orgánicos, en los que queda almacenada. ~atoe compuestos son utiliz~ 

dos durante la reepiraoi6n como fuente de energía, tanto en las pl&.a 

tas ver·das, como en los organismos que aprovechan a los vegetales C2, 

mo alimento Sánchez y Lima (197l)J Salisbur,y y Rosa (1978). 

De los compuestos fotosensibles del cloroplasto, el más impor

tante es la clorofila (c55H72o5N4Mg). Las plantas sintetizan cloro

tila a partir del aminolioido mb sencillo 1 La glicina y de la sucoi

nilcoenzima A. Para su síntesis debe haber luz, magnesio y hierroJ 

la falta de estos metales conduce a una falta de clorofila o cloro

sis, en que la hoja queda blanca o amarillo claro. 

A partir de 1960 esU. en continua investigaoi6n un proceso fot2_ 

sint4tioo diferente del'tradicional. Descubierto en cultivos de piña, 

se comprob6 que una vez realizados los procesos lumínicos, el primer 

carbohidrato formado en la fotosíntesis no es el licido tosfoglicérioo 

de tres carbones, sino los ácidos málioo y aspártico que contienen 

cuatro átomos de carbono. En general, son las plantas tropicales las 

que presentan esta vía, llamada C4 por el ndmero de carbonos del pr1 

mar compuesto Salisbury y Rose (1978)J Rojas (1979). 

Otro proceso fotosíntético es el que tienen las plantas con fij~ 

ci6n nocturna de C02• Estas plantas fijan durante la noche la m~or 

parte del carbono requerido para el creoimientoJ y lo convierten en 

oarbohidratos al día siguiente. se trata de un sistema de doble oarb2_ 

xilaoi6n 1 ])lrante la noohe se fija C02 en el oi toplasma mediante la 

PEP- carboxilasa con energía provenien~e de la respiraoi6nJ el ácido 
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m.ilico sintetizado se acumula en la vacuola, de donde sal<:! al ·l!a 

siguiente, se descarboxila y utiliza en la síntesis de ca1·bohidratos 

en los cloroplasta:¡s con energía lumÍnica. 

10 

De i~~al manera que en las plantas c4 , las plantas con ~AC 

(lrletabolismo Acido Crasulaoeo) tambi6a se diferencian por las en:;i

mas decarboxilantes del malato, principalmente la enzima málica NAV ~ 

y la PEP-Carboxiquinasa "Dittrich y Colaboradores, 1973"1 citados 

por Medina (1977)1 Salisbury y Roas (1978). 

La existencia de plantas que puedan fijar C02 de noche (o oea, 

que abren sus estomas cuando el gradiente hidrico planta-atm6sfera es 

menor) y que lo acumulan en forma de ácidos orgdnicos para ser incor

porado en carbohidratos al día siguiente, permite a las plantas con 

MAC ocupar habi tata de re gimen pluvial tan reducido que excluye a la 

m~oria de las especies c3 y a las c4 (con la condioi6n de que las 

temperaturas mínimas nocturnas no excedan los 25°C loledina (1977 ). 

Los principales factores que modifican el proceso fotosintético 

sons el C02, la temperatura y la luz. El C02 es la fUente de carbono 

para el alimento primario de la planta, a partir del cual se sinteti

zan los demds compuestos. Aunque casi siempre el factor limi tante no 

es el co2, si hay casos en que la fotosíntesis ae ve limitada por la 

cantidad de co2 a su disposici6nJ esto sucede cuando hay una pobla

ción de cultivo muy densa y el aire est' muy quieto. La temperatura 

es un factor importante en la fotosíntesis, pues si bien en la parte 

fotoquímica no tiene efecto, sí lo tiene y grande en la reacci6n 

obscura así como en la movilización de los azucares, y no debe olvi

darse que la falta de remosi6n del producto, por movilizaci6n o uso, 

trae consigo la detenci6n de la reacci6n. En general, el mínimo para 
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la fotosíntesis se encuentra a 0°C, el óptimo a loa 40°c y el máximo 

a los 50°c. En realidad, al ir elevando la temperatura, el óptimo a 

los 40°c, pero si se mantiene esta temperatura largo tiempo, decrece 

la producción de fotosintetizado, de modo que el 6ptimo real que se 

sostiene indefinidamente se encuentra a 26°0 - 30oc. La luz es esen

cial para que la planta sintetice clorofila y por que es la energía 

primaria que la clorofila transformard en enrgia química. 

Desde el primer punto de vista, la planta exige una cantidad 

mínima de luz para que la protoclorofiliada pase a olorofiliada y 

luego a clorofila, de a1odo que la falta de luz determina clorosisJ 

conforme se aumenta la intensidad lumínica, se aumenta la sintesis 

de clorofila, hasta un punto pasado el cual un aumento en intensi

dad lumínica determina mls rápida destrucoi6n de clorofila que sín

tesis, hasta llegar a clorosis Salisbur,y y Roas (1978)J Rojas (1979). 

2.5 Respiraci6n. 

La respiración es la función fisiológica por la cual la célula 

oxida sustancias con la consiguiente liberaci6n de energía, que se 

utiliza para efectuar diversos trabajos metab6licos, según el tipo 

de organismo. En general el sUstrato oxidado es la glucosa. La 

oxidaci6n puede ser completa, para lo cual se necesita la presencia 

de 02 libre (respiración aerobia) o bien incompleta, en ausencia de 

02 libre la cual para ser utilizada, exige una molécula que sirva 

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

En las plantas 03 que tienen el proceso fotosintético tracicio

nal vía leido fosfoglioérico es muy notorio un proceso respiratorio 

provocado por la afinidad del oxígeno1 por la ribulosa difosfato. 

Este proceso se denomina fotorrespiraci6n y puede definirse como el 

fen6meno en el cual la prodllcci6n del C02 en la luz excede a la pro-
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ducci6n de co2 en la obscuridad. En las plantas 04 tambi&n existe este 

fen6meno, pero en 11111cho menor escala, ya que no ea pooible detectar 

salida de 002 en el día, puesto que la bomba de ¡cido fosfoenolpiru

vico inmediatamente incorpora el gas en el ciclo de Oalvin. En cambio 

en las plantas con MAC no haJ salida de 002 en la noche ya que es fijado 

en el citoplasma • 

. Los pricipales factores que modifican el proceso de respiración 

sona la luz y la temperaturaJ la primera induce un aumento en la inten

uidad respiratoria, la hidrataci6n del protoplasma, puesto que las se

millas secas o laD yemas de descanso casi no respiran,.pero en cuanto 

se hidratan, empiezan a oxidar material energ6tico, sin embargo la 

temperatura es el factor más importanteJ los puntos criticos se encuen

tran, de manera generalizada, .a los 0°c el mínimo, a los 40°C o 45°c 

el óptimo y a los 50°0 o 55°C el m!ximoJ como sucede en la fotosínte

sis, si se mantiene por largo tiempo una temperatura de 45°0, descien

de la intensidad respiratoria, de modo que el 6ptimo verdadero, se 

encuentra ligeramente abajo de los 40°0. Sin embargo, el 6ptimo para 

la respiraci6n se encuentra a una temperatura maJor que el 6pt1mo para 

la fotosíntesis¡ la respiración ocurre a baja intensidad, pero la fot2. 

síntesis es nula o casi nula, es decir, que el gasto de azdcares supe

ra la producci6n, condici6n que llevar!a a la muerte a la planta si se 

prolongara. De los 10°C a los 25°0 o )0°C, la intensidad de la fotos!~ 

tesis ea superior a la respiración, por lo cual se acumulan azdcares, 

pero a partir de los 30°c la fotosíntesis desciende, en tanto que la 

:respiración sisue en ascenso, dejando de acumularse loa azdcares 1 P!i 

diendo incluso quemarse m&s de la que se sintetiza, lo que lleva a la 

planta a ~n estado de desnutrio16n 1 debilidad Saliabur,v 1 Rosa (l~7d)J 

Rojas {l97~)r Xadina (1977)• 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización del área de estudio. 

El municipio de La Barca se encuentra en la poroi6n central del 

Estado de Jalisco, teniendo una latitud norte de 20°17 y una longi

tud oeste de 102°.H , su altitud es de 1530 m sobre el nivel del mar. 

La temperatura media anual es de 20°0, 12.5°0 como mínima y una 

máxima de 28°c, los promedios de lluvias registradas los ultimes 10 

años fluctdan entre los 800 y 900 milímetros por ciclo. Presenta una 

topografía más o menos plana, predominando altitudes entre los 1,500 

y 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 volcánico Barajas (1978). 

3.2 Material. 

La variedad de triBO en la que se hace el estudio es la "Salama!!. 

ca", que tiene las siguientes características fenoUpicasr Altura de 

la planta bajo riego y esencialmente libre de enfermedades 90 cm, es 

un tipo moderadamente resistente a la roya del tallo y presenta un 

20~ de la superficie de la planta moderadamente suceptible a la roya 

de la hoja, tambián presenta un 20% moderadamente suceptible a la r~ 

ya lineal, es suceptible a la septoria. Tiene un potencial de rendi

miento de 7,000 Kg por Ha CIMMYT (1978). 

La cantidad de semilla que se sembro tue de 120 KgjHa con maqu~ 

na sembradora, se fertilit6 a la siembra con la formula 100 - 40 - 00 

se le dieron 4 riegos, el primero despu4s de la siembra, el ~egundo 

antes de amacollar, el tercero antes de la floración y el ultimo an

tes de la maduración fisiol6gica. 



Se hicieron muestreos experimentales en cada una de las faaes, 

utilizando el muestreo simple aleatorio sin reemplazo Moreno y 

Alvarez (1979)• 
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3.3 Instrumentos. 

61 termómetro de máxima y mínima, tambí~n llamado termómetro 

Six, es un aparato constituido por un tubo capilar de vidrio en for

ma de U en cuyo interior se aloja una columna de mercurio, cuyos de~ 

plazamientos indican la variación de temperatura. Con este instrumel!_ 

to se obtienen tres datos• Temperatura máxima, mínima y ambiente 

AJll6n y Guti4rrez (1983}. 

El pluviómetro consta de un depósito cilíndrico con un embudo 

receptor que se comunica a un vaso medidor instalado dentro del. de

pósito mayorJ el Area receptora es 10 veces mayor que el área del 

vaso medidor, por lo que las mediciones hechas en el depósito menor 

con una regla graduada en cm corresponden a la precipitación en mi

U:metros. La precisión es de 0.1 milímetro, las lluvias inferiores 

a 0.1 milímetro se consideran inapreciables ~rrea (1983). 

El evapor6metro terrestre,. consta esencialmente de dos partesa 

Un depósito en donde se agrega el agua y un dispositivo para la me

dición de las variaciones de altura del agua en el depósito. El de

pósito es un tanque cilíndrico de lámina galvanizada con 122 cm de 

di&mtero y 26 cm de alturaf el dispositivo para medir la altura del 

agua en el depósito consta de dos parte 1 Un "cilindro de reposo" y 

ua tornillo mioromdtrioo Ayllón '3 Guti4rrez (1983). 

).4 Metodología. 

se hicieron obseJ\Vacione• direotaa en el campo de 1 techa de 



siembra, días a emergencia, d!aa a ~acollo, días a encane, días a 

floración y días a madurez fiaiol6gioa. Para la fecha de siembra se 

tomará el día intermedio entre el inicio y el final de la siembra¡ 

para los días a emergencia, se tomará el día en que se encuentre 

una aparición de plantas en un 50fo de la superficie sembrada. A es

ta fase se le calculará la cantidad de Unidades calor. Utilizando 

la formula. 

UcG • (T -PC) D Tomada de torres (1983). 

]')ondea Uc • Unidades calor 

G • Germinación 

T • Temperatura media del período de germinación 

PC • Punto critico (de germinación) este valor se toma

rá como 5°C (Gola !i al. mencionan que es el punto 

critico para que germine el trigo). 

D • Período en el cual se lleva a cabo la germinación. 

Para los días a amacollo, se tomará el día que el 50~ de plan-

tas presenten brotes laterales o retoños, el criterio práctico que 

puede utilizarse es la aparición de la cuarta hoja, que es más fá

cil de ver que los brotes laterales y se presenta simultáneamente. 

A esta fase tambifn se le calculará la cantidad de Unidades calor. 

Utilizando la formula. 

Uc • 0.083 N(TM - PC) 

DondesUo • Unidades calor para un d!a (grados calor día) 

N • Fotoperíodo (tabla 1) 
T mlx• + T mín. 

TM• 
2 

PC • Punto critico (7°c} (Torrea, 1983). 

15 

Al igual que en esta fase en las posteriores tambil!n se calculará 

la cantidad de Unidadus.oalor utilizando la formula anterior. 
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Para los días a encañe se tomari el día en que el 5Ufo de las pla~ 

tas inspeooionadaa se palpen nudos yuxtapuestos a dos centímetros so

bre el raz dol suelo. La t~cnioa de observaci6n en el campo consiste 

en cortar plnntas a nivel del suelo j hacer un corte longitudinal con 

la navaja para observar un cañuto de dos centímetros de longitud, el 

brote floral debe ser visible por encima de los nudos yuxtapuestos, 

pues la planta a comenzado a formar el tallo a este nivel. El brote ea 

de uno a dos centímetros de largo y es visible a simple vista. 

· Para los días a floraci6n 1 se tomad. el día en que el 50~ de las 

plantas han espigado. Y para los d!as a madurez fisiológica se tomar¡ 

el día en que el 50~ de las plantas presente el ped~nculo amarillo, en 

la base de la espigar tambi'n se puede determinar la madurez fisiol6~ 

ca en una forma prActica viendo si al romper el grano con la boca tru~ 

na •• Durante todas las fases se medira la evaporación y la preoipita

ci6nt asÍ· oomo tambi'n se oaloular4n las horas frío para los meses de 

inviernor Diciembre de l983J Bnero y Febrero de 1984J con la formula 

del Dr. 1. So Da Mota, Ht • 485.1 - (28.52 x TM) 

Donde a Hi' • Horas frío 

TM • Tempera~ra media de cada mea. 

fOmada de Jimene• (1977~ ·r de Torres (198)). 



IV. RESULTADO::> 

Se presentan siguiendo las fases de la planta de trigo. La 

siembra se realizó el 19 de Diciembre de 1983; primeramente se 

tiene que la germinaoi6n fue a los 11 días despuás de la siembra, 

pero 9 días despu4s del riego; período que se toma como real de 

germinaoi6n, ya que el dia que se sembro no había humedad y se 

considera que el grano tuvo reacoi6n hasta que reoibio la humedad. 

En este períod~ .se calcularon 102.3 unidades calor de germinaci6n, 

cantidad que requiere la "Variedad Salamanca" para su germinaci6n; 

(resultados cuadro 1). No se tuvo precipitaci6n en cambio se mi

dieron 41.81 mimlímetros de evaporaoi6n. 

El amacolle comprendio un período que fUe del 31 de Diciem

bre de 1983 al 24 de Enero de 1984, en este período se calcularon 

187 unidades calorf aquí las plantas pre~entaban una altura de 15 

a 20 cm y tenian brotes laterales entre 3 y 5, el ndmero de hojas 

era de 4 en un 50~ de las plantas inspecoionadasJ oaraotrísticas 

que indican que el cultivo se encuentra en plena fase de amacoll!!:, 

miento. {unidades calor verse en cuadro 2}. En este periodo se t~ 

vo una precipitaci6n de 27.8 milímetros ¡ hubo una evaporaci6n de 

86.00 milímetros. 

El encañe comprendio un período que fue del 25 de Enero al 

23 de Febrero de 1984, en este período se calcularon 270.53 uni~ 

des calor, (ver cuadro 3). Las plantas presentaban una altura de 

60 a 65 cm, tanto la planta pricipal o planta madre como los bro

tes o hijos tenian un cañuto desde el raz del suelo hasta 2 o 3 

cm de altura {ver figura 2} , así como tambi4n se observo 
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que la mayoria t1e las plantas ya e:::lP1•;.w f.J!'l"é'!''l'• ·:<~• •.!f.t1dt..í '''"·\lu<· 

todavia sin emeree r; en este pcr:íoc1o se mi cU.o \i '''' Cll<•P••r<wi,~¡, <.'•! 

123.06 mm, no ae reeistro precipitaci6n. 

La fl oraci6n COP'lprendio un per:!'•>d() (].\\e !\Je i!e 1 :"/¡ •1"' H't•1:·r<To 

al lO lle marzo de 19.94, en este perf orlo se cal oul<~¡·,:>n 17·1· ~·j 1!tii

dades calor (ver cuadro 4), las plantas tenian una altura de du a 

85 cm , el 50~ de plantas inspeccionadas tenian totalmente emeret 

da la espiga, pero aun deleada por falta rle llenado de ernno (ver 

figura 2), en el resto de plantas eat~bn emergiendo la cspiea, 

con la altura antes mencionada nos ind.ica que el cuerpo de la 

planta en cuanto a follaje ha elaborado toda su materia seca, y 

cuenta con ~eservas para la formaci6n de erano. La evaporaci6n 

fue de 106.10 mm, no se registro precipitaci6n. 

La maduraci6n fisiol6gica comprendio un per!otlo que t'ue del 

11 de Marzo al lS de Abril de 1984, en este período se midieron 

536.48 unidades calor, cantidad superior que en todas las demAs 

fases (ver cuadro 5), las plantas a la fecha 18 de Abril hnbian 

completado eu ciclo vegetativo, ya tenia completo el llenado de 

grano (ver figura 2)' en este período se midieron )16 mm de eva

poraci6n y no se registro precipitaci6n. 

Las horás fr!o que se calcularon para Diciembre de 1933 

·ruaron 21.96, para Enero de L984 fUeron 33.38 y para Febrero del 

mismo año fUeron 8.86. Lo que nos da un total de 64.2 horas frto. 
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Cuadro l. (;lí.loulo de Unidades Calor diarias en La Htc!rca Jalisco 

y la fenoloei'a de trigo. 

Unidades Calor para Germinaci6n 

~~es D!a Temp. X diaria Unidades Calor 

Diciembre 19 15.00 

" 20 15.00 

" 21 15.00 
lt 22 14·75 
" 23 15.50 
" 24 16.50 
11 25 14-75 
" 26 15.50 
" 27 15.75 
11 28 14·75 
" 29 15.25 
11 )O 15.00 

Total 

Temperatura en °Centigrados. 

Nota' La cantidad de unidades calor a partir 

del segundo día que es cuando se le apli

co el primer riegoJ y aplicando la formu

la para el cálculo de unidadeo calor de 

germinaoi6n resultaron 102.3 u.c., en 

promedio por d:!a 11.37 U .c. 

8.956 
8.956 
8.956 
8.732 
9.403 

10.230 
8.732 
9.403 
9.627 
8.7.}2 
9.100 
8.~)6 

10~.ó6J 
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Cuadro 2. CAlculo de Unidadeo Calor diarias en La !.larca Jalisco 

y la fonología de trigo. 

Unidades Calor para Amacollo 

lrles Día Temp. X Diaria Unidades Calor 

Dioiembre 31 14.,58 6.788 
Enero 01 16.50 ~.610 

02 16.00 8.1~7 
03 16.00 8.1~7 
04 16.00 8.1.57 
05 17.25 9·290 
06 17.00 9.064 
07 15.25 7.477 
08 17.50 9·517 .. 09 15.25 7·477 

11 lO 14·75 7•024 .. ll 15.25 7·477 
" 12 14.50 6.798 

" 13 15.25 7·477 
n 14 15.75 7·931 
" 15 14.50 6.798 

" 16 14.00 6.,345 
" 17 16.00 8.157 
" 18 13.7.5 6.118 
" 19 16.25 8.334 
11 20 14.25 6.571 
" 21 15.50 7.704 

" 22 17.00 9·064 
" 23 16.50 8.610 

" 24 1!).)0 7.704 
Total 187.376 

Temperatura en °Centigradoa i. 7·49 
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CUl\ltl'O .3. Cálculo de Unjdades Calor diarias en La Barca Jnliaco 

y la fenolog!a de trigo 

Unidades Calor para Encañe 

Mea tía Temp. X Diaria Unidades Calor 
Enero 25 1.).50 7.704 .. 26 17.75 9.743 

" 27 15.75 7·931 

" 28 15.25 7·477 
" 29 15.00 7.251 

" 30 19.00 10.876 .. 31 17.25 9-290 
Febrero 01 18.75 11.079 

" 02 17.50 9•900 .. 03 15.50 8.014 .. 04 17.25 9.664 
" 05 15.00 7·543 
" 06 16.50 8.957 .. 07 16.00 8.486 .. 08 18.00 10.3'(2 

" 09 15.00 7·543 
10 15.75 3.2::¡0 
11 15-50 3.014 
12 16.50 8.957 
13 16.50 8.957 
14 16.)0 8.:J:J7 
15 lé.OO 8.486 
16 13.00 10.372 
17 18.00 10.}?2 .. 18 17.2.5 9-664 

" 19 17.00 9·429 
11 20 16.75 9·193 

" 21 16.00 8.486 

" 22 17.25 9.664 .. 23 17.50 9.900 
Total 270.531 

Temperatura en °Centigrados X • 9.02 
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Cl.ladro 4. Cálculo de Unidades Calor diarias en La Barca Jalisco 

7 la !enología de trigo 

Unidades Calor para Floraci6n 

Mes Día !emp. X diaria Unidadeo Calor 

Pebre ro 24 17.00 9.428 
n 25 17.50 9.900 
n 26 18.00 10.)72 
11 27 15.25 7-779 .. 28 16.25 8.722 
.. 29 15.75 8.250 

Marzo 01 18.00 10.846 

" 02 18.75 11.586 
.. 03 18.00 10.846 

" 04 18.00 10.846 
.. 05 19.50 12.)26 
.. 06 19.50 12.326 

" 07 19.00 11.832 
.. 08 21.50 14.298 
n 09 20.75 13.558 

" 10 .18.50 11.339 

'l'ota1 174.254 

'l'emperatura en ° Centigradoa -X • 10.90 
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Cuadro 5• Cáleulo cé Unidat:ea Calor diarias en L<i i:&.rca Jalisco 

y la l"enolog!a de trigo. 

llnio.udes Calor para Madura.ci6n Fisiológica 

J.:e::; lJ!n Tem¡•. X Diaria Unidades Calor 
~~arzo 11 17.45 10.)04 

11 12 18.)0 ll-339 
" 13 20.50 13.312 
11 14 19.75 12.572 
11 15 20.75. 13.558 
11 16 19.75 12.572 
" 17 20.50 13-312 
11 18 22.00 14.791 
11 19 22.25 15.037 
" 20 20.25 1).065 
n 21 19.00 11.832 
n 22 18.00 10.846 
" 23 19.75 12.572 

24 19.50 12.326 
25 19.50 12.326 
26 21.00 13.ou6 
27 19.50 12.326 
28 21.25 14.051 
29 21.00 1).806 
30 21.50 14.298 
31 21.75 14.544 

Abril 01 20.00 13.4(,6 
n 02 21.25 14."¡61 
" 03 19.75 13.2u'( 
" 04 20.75 14.243 
" 05 22.50 16.056 
" 06. 21.75 15.279 
n 07 21.75 15.279 
" 08 21.00 14.502 
11 09 20.75 14.243 
11 10 20.75 14.243 
" 11 20.75 14.243 .. 12 21.75 15.279 
" 13 20.75 14.243 
" 14 20.75 14.243 
" 15 21.75 15.279 
" 16 21.25 14.761 
n. 17 21.25 _J.A•7.f.!_ 
" 18 22.25 12.·en 

Total 536.,1'10 
Temperatura en °cent1grados X • 14.12 
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TABLA l. FOTOPERIODO "N" ~~DIO, :!:N ll0HA3, FAltA CADA ¡;,~;3 

LATITUD 
J!:J:;J<;HO l<'EBRERO 

NOR'rE 
MAR40 ABRIL !>,AYO Jtano 

15° 11.21 11.53 11.91 12.35 12.71 12.89 
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 11.89 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 1).41 
24 10.68 11.21 11.85 12.59 13.18 13o4d 
25 10.62 11.17 11.84 12.61 13.23 13-55 
26 10.55 11.14 11.84 12.64 13.29 1).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.ti1 12.73 13.47 13.85 
30 10,28 10.98 11.81 12.76 13.53 13.92 
31 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.tl5 11.78 12.86 13.73 14.17 

LATITUD 
"JUL 

NORTE AGO SEP OCT NOV DIC 

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 ll.57 11.13 10.92 
19 13.03 12.63 12.09 11.54 11.07 10.86 
20 1).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 ll.46 10.91 10.66 
23 13.27 12.78 12.11 ll.43 10.86 10.59 
24 13.)4 12.82 12.11 11.41 10.80 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 13.60 12.98 12.13 11.29 10,57 10.23 
29. 13.69 1),02 12.14 11.26 10.50 10.15 
30 13.74 13.06 12.14 11.23 10.44 10.07 
)i 13.81 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 

Tomada de Torres (1983) 
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AcumulaciÓn de Unidad~s Calor de acuerdo Cl cada fase 
ft>nolÓgica del trigo j en Lu Barca, Jal i seo. 
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Figura 3. Cantidad de Unidades Calor en cada fase 
fenolÓgica del trigo baJO 'onditiones de 
La Barca 1 Jali"o. 
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v. Discu.:.not: 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo 

vemos que no podemos decir. qua un oul tivo ocupa u(:termiJ•aü.o 

tiempo para ge1·minar, florear, etc., sino más bio:~n ciox·too rt-

q\lerimientos de ternper&.tul·a, h\l.medad, ·Y otros factores del cli 

malo que concuerda con lo descrito por Guerrero (1977)• 

Para el caso de las siembras de trigo en la reg16n de La 

Barca, podemos decir que duró ~nicamente nueve días a la emer

gencia del cultivo en loe cuales se acumul6 102.3 unidades ca

lor. Teniendo en promedio 11.37 ~o. 

En la fase de amaoolle de trigo la planta requirio de 12.7 

unidades calor lo que indica que se requieren u1enos Uc. por u!a 

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 tenb~ un buen amacolle de acuerdo con Ío que dice 

Corth .(1980). 

En la fase de encañe de trigo la planta requirio de 270 Uc.J 

son más que en las fases de gerrninaci6n y amacolle, pero distri

buidas en más tiempo nos da un promedio por día de 9·02 Uc. ca~ 

tidad más alta que para amacolle, en esta fase si requiere de mds 

temperatura la planta para formar materia seca como dice 

~erre ro (1977) pero distribuidas en m~s tiempo lo que le bene

ficia para la formaci6n de espiguillas lo que esta de acuerdo con 

el proceso fotosintdtico Rojas (1979). 

En la fase de floraoi6n de trigo la planta requirio de 174 llc 



r 
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1 

•:n e:;ta fase la ;:lant<• ro:"luiere de mis t.emperatura que en la.s 

a.n1eri.ore~ fases, para completar la. fonnaciSn de las .3/4 par-

:nn1qu•: "'"'t"s t.emper»tur.~s no deben prolongarse élemasi a<! o 1 porque 

el tlt~mero .le florfla f~rtilea se reducen; y esto esta llO acu<:rdo 

con lo que mencionan Sali ebury y Roes (1973) en que la tempera

tura ea un factor en el proceso fotosintético y de fertilidad. 

En la fase de maduraci6n fisiol6gica de trigo es en donue 

la planta requiere de mb unidades ca.lor,la variedad estudiada 

requiriv de 536.4d Uc. aunque distribuidas en más tien1po 1:os da 

un promctlio de 14.12 Uc. li~ramente superior a todos los prorPe

dios de las demás fases; el lareo período para completar la fase 

de maduraci6n le ayuda a la planta para seguir con su proceso 

fotosintético en hojas y espiga para. acumular almid6n y prote

ínas en el grano y esto esta de acuerdo con lo que mencionon 

Bonner y Galston (1973). Como lo demuestran también los resul

tados de la fieura 2; que se obtuvieron en trieo en la Barca, 

Jalisco. 
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Las medi'!s de uni chdcs calor observadas en cada fase fen~l.S

e;ica son varjqbles; en prur.l''ldio para ¡:;er~ninaci6n ge tuvieron 

11.37, luego para amacolle descendio a 7·49; pero a partir de 

esta fa!;e el requerimil'lnto fue asMndente en cada un.!l de sus fa-

ses, hast;l llee;ar ~ madUI'é1ci6n fisiol6gica con un prometlio de 

14.12 unidades calor, se ve que el requerimiento de unid::tdes ca

lor esLd tlirectamente en proporciSn con el tamaño de la planta. 



VI. CONCWSIONE:> 

1. De acuerdo a loa resultados obtenidos¡ el trigo, en particular 

"la Variedad Salamanca" ocupa de una temperatura en unidades 

calor de 1271. Por lo tanto esta variedad prospera en regio

nes donde se presente esta temperatura distribuida en un pe

ríodo de 120 días. 

2. El trigo en la fase de amacolle requiere menos temperatura, en 

promedio 7•5 unidades ~alor, que en sus demls fases, lo que le 

beneficia para tener un buen ahijamiento. En cambio en la fase 

de maduración fisiológica es en la que necesita de mAs temper~ 

tura, en proo1edio 14.12 unidades calor. 

l• El período mls corto en el ciclo vegetativo del trigo se pre

senta en la fase da floración, 16 días¡ 1 el período m~s largo 

ea el de la fase de maduraci6n fisiológica con 36 días. 

4• La fase de encañe se presenta aproximadamente a la mitad del 

ciclo vegetativo del trigo, tambi'n en esta fase requiere 

aproximadamente la mitad de temperatura en unidades calor de 

la que ocupa para la maduración fisiológica. 

5· El objetivo se logro al ocnoosr los periodos de cada fase fen~ 

lógica y tambi'n se calculó la cantidad de unidades calor para 

cada fase. Se recomienda hacer estudios en diferentes fechas 

de siembra para conocer loa desplazamientos en loa· períodos de 

cada fase. 
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