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Pref acio 

Este mSdulo de capacitaci6n forma parte de una serie de "paquetes" 
didacticos basados en el desempefio que el Cnt1Y'I' ha creado para los 
programa.s de capacitaci6n en maiz, trigo y economia. Al igual que los 
otros tOOclulos de la serie, este incluye tm conjtmto de ejercicios 
disefiados para ayudar al estudiante a alcanzar objetivos especificos que 
fueron identificados y verificados nediante la investigaci6n y que se 
consideran fundan:entales para la aplicaci6n satisfactoria de tm programa. 
de investigaci6n encaminado a resolver los problema.s del agricultor. 
Los mSdulos se pueden utilizar en el adiestramiento de cientificos de 
los programa.s na.cionales de cultivo que estan encargados de planear y 
establecer este tipo de programa.s. 

El disefio de este material permite tm grado considerable de flexibilidad 
en la elaboraci6n y realizaci6n de cursos basados en el desempefio 
canpetente. Se obtendran nejores resultados si se le permite al 
estudiante progresar a su propio rit:IIn, trabajar con otras personas en 
la nedida que lo desee, utilizar los recursos adicionales a su 
discreci6n, solicitar la prueba de canpetencia cuando se sienta 
preparado para ello y avanzar de acuerdo con su canpetencia da:wstrada. 

Si bien estos mSclulos deben emplearse seg(jn el rit:IIn de cada estudiante, 
no deberan usarse en tm anbiente de estudio :independiente. En este 
curso el instructor es una fuente basica de :informa.ci6n que ensefia 
cuando se le pide, cuando no hay otro nedio de instrucci6n o cuando se 
ha diagnosticado un problema que requiere de atenci6n especial. Una de 
las mayores responsabilidades del instructor es proporcionar los 
materiales, recursos y actividades adecuados en el m:m:mto oporttmo. La 
ensefianza es mas eficaz con la presencia y la participaci6n de tm 
instructor experineltado. 

E. BRONSON KNAPP 
Responsable del desarrollo del curso 
Programa. de Capacitaci6n 
CIM-ffl' 



MAPA DEL CURSO 
"Diagnosticando Factores que Limitan la Productividad de Trigo" 

CORRELACIONAR 
LA RESPUESTA 
DEL CULTIVO CO' 

LA CONDICION 
QUIMICA DE 

SUELO 

UNA MUESTRA 

DE SUELO 

JUZGAR 
PROPIEDADES 

FISICAS Y 
QUIMICAS DE 

SUELO 

DE HUMEDAD 
DE CAMPO 

DETER.i.'1INAR 

LA TEXTURA 

DEL SUELO 

CALI FI CAR 

ENFERMEDADES 

NEMATODOS 

PARISITICOS 

EVALUAR 
LA EFICACIA 

DE LOS PROGRAMAS 
DE CONTROL DE 

MALEZAS 

EVALUAR 
PROPIEDADES 

QUIMICAS 
DEL SUELO 

PLANT A 

DISENO DEL 

PROGRAMA 

IDENTIFICAR 
Y ANALIZAR 

PROBLEMAS DE 
POBLACION DE 

PLANTAS 

ES TIMAR 
EL POTENCIAL 

TEORICO GENETICO 
.....::, DE RENDIMIENTO 

DESCRIBIR 
LOS METODOS 

DE RECOLECCION 
DE DATOS 

PR OBAR 

LA VIABILIDAD 

RELACIONAR 
ETAPAS DEL 

CRECIMIENTO 
CON COMPONENTES 

REORGANIZAR 
FACTORES 

DEL ANALISIS DE 
PRODUCTIVIDAD 



M6dulos 

DI.AGOOSTICO DE FACI'ORES QUE LIMITAN 
IA PRODUCTIVIDAD DE TRIGO 

"PRINCIPIOS DE MANE.JO DEL 1RIGO" 

Contenido 

Pagina 

IMI'-1 "IDENTIFic.AR PARTES DE IA PLANI'A" . • • • . • • . . . • • . • • • . . • • . 1 

PMI'-2 "ESTIMAR EL POTENCIAL GENETICO ':EORICO 
A PARTIR DE MEDICIONES DE COMPONENTES 
DEL Rfil'ID rn:rmro• I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 4 

IMI'-3 "REIACIONAR IA PRODUCCION DE GCMPQNENTES 
DEL RENDIMIEN'IO CON ErAPAS DE CRECil1Im!O 
DEL TRIGO .•.•••••••••••.•• >) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 9 

PMI'-4 "ORGANIZAR LOS FACI'ORES QUE LIMITAN 
IA PRODUCTIVIDAD'' • • . . • • • • • • • • . • • • . • • • • • • • . • • . • . . . . . . • . 6 2 



PRINCIPIOS DE MANE.JO DEL '!RIGO 
INIRODUCCION 

La planta de trigo es una "fabrica" compleja que usa los rayos del sol 

para transfonnar materias primas tales com:> agua, elementos nutrientes, 
di6xido de carbono y oxigeno, en energia. Lo que la plan.ta produce es 
materia orgfurl.ca que contiene, entre otras cosas, carbohidratos, 

proteinas, minerales y grasas. 

La plan.ta de trigo est:B. integrando continuairente n~rosos factores 
geneticos, ambientales y de manejo, que se influencian reciprocam:m.te. 
Desde la germinaci6n hasta la producci6n de una nueva generaci6n de 

semilla, el cultivo del trigo pasa por una secuencia ordenada de etapas 

de desarrollo. 

Un cultivo es una comunidad de plantas (incluyendo algunas veces 
malezas), que estan compitiendo const&ntemente por luz, elerrentus 
nutrientes y agua. El rendirniento es la surna de este proceso. Coon 

agr6nonn, usted desea una eficiencia maxima de rendimiento (calidad y 
· cantidad) dP..ntro de real idades econ6mica&. Por lo tan.to, es :importante 

qne sea c<:paz de diagnosticar los fact::i-:-es que limitan el rendimiento en 
cada etapa del desarrollo y, si fuere necesario, proponer la a~c:i_6n 

cor.cecti va. 
Esta serie de lecciones sobre los pr.i.i.<cipios del manejo. del trigo, esta 
planeada para ayudarle a usted a: 

1. Reconocer las partes internas y externas de la plan.ta de trigo. 

2. Denostrar el valor y el merito de la investigaci6n en 
producci6n, mediante la est:i.maci6n del "potencial genetico de 
rendimiento" a partir del "analisis de los cornponentes del 
rendimiento. '' 

3. Identificar las fases criticas de la producci6n de los 
canponentes del rendimiento potencialm=nte consechable. 

4. Organizar su conocimiento sobre factores limitantes de la 
producci6n, para facilitar la identificaci6n, definici6n y 

analisis de infonnaci6n (Caln partes de SU estrategia para 

resolver problem:is). 



IDENTIFICAR PARTES DE IA PUNTA 
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OBJEITVO: 

IDENITFICAR PARTES DE I.A PLANTA 

Dados instrurrentos de.disecar, un microscopio de disecci6n y 
muestras de plantas de trigo en diferentes etapas de 
crecimiento, o fotografias y dibujos de plaI}.tas de trigo, 
identificar las diversas partes internas y externas. 

PRUEBA DE CRITERIO: 

Dadas nruestras de plantas viv3.S, 
p]_antas de trigo en difere.1tes 

identificar las siguientes partes: 

fotografias o dibuj os d1~ 

estados de desarrollo, 

Ma.col lo 
Tallo principal 

Corona 
nudo 

Raices coronarias 
Ra.ices seminarles 

Espiga 
Espiguilla 
Florecilla 
Gluma 

Limbo foliar o lamina 

Vaina 
Hoja bandera 
Axila foliar 
Cole6ptilo 
Ligula 
Auricula 

Tejido meristematico (o prinnrdio o inicio) 
Verticilo' (o apice de crecimiento) 
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FUENI'ES ADIGIONALES: 

Cereal Improvement Guide, PBI Cereal Unit. 
Pages 7-12 & 31-45 
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INIBODUCCION 

Para comprender las lecciones que siguen sobre el crecimiento y 
desarrollo del trigo, es muy irn.portante que usted se familiarice prirnero 
con los nombres_ de las diversas partes; por ej~lo, con la morfologia 

de tma planta de trigo. Abajo aparece ma lista de algunas de las 
partes de la planta que es importante que usted sea capaz de 
identificar: 

Macollo 
Tallo principal 
Corona 
Nudo 

Ra.ices coronarias 
Ra.ices seminales 

Espiga 
Espiguilla 
Florecilla 
Gltnna 

Linbo foliar (o lfunina) 
Vaina 

Hoj a band.era 
Axila foliar 

C.Ole6ptilo 
Ligula 

A-u:d.cula 

Tejido Meristematico (o prcmJrdio o inicio) 
Verticilo 

Su instructor le proporcionara varios medios para que usted se 
familiarice con las diferentes partes de la planta. Algunas de estas 
partes pueden ser facilm:mte visibles en la planta en crecimiento: 
part_es externas. Algunas estan localizadas en el interior de la planta 
y solo pueden ser vistas mediante la disecci6n: partes internas. 
Algunas partes solamente pueden ser vistas en las plantas durante 

Ill'JIIlell.tos especificos dentro del ciclo del cultivo. 
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FIGURA 1. 

LAS PARTES EXTERNAS DE LA PLANTA 

Para empezar a f amiliarizarse usted mismo con las partes externas de la 

planta, lea las siguientes figuras (Figura 1 y 2). 
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cu it iv a r : __.A_v;._e.:...;n~a-· __ 

cultivar:_T.!...!.r~i~g~o!----~ 

Nudos 

igula 

cultivar :~..:::a;.;:;d~a::.....---

-Raices Coronarias I · Corona 

\.---~~~Raices Seminales 

Figure 2. Diagrama de una planta madura de trigo. Este diagrama no fue 

dibujado a escala. 
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lAS PARI'ES lNI'ERNA.S DE IA PLANrA 

Note en la Figura 1 tm.a flecha rotulada apice de crecimiento que aptnlta 
hacia tm.a area baja del tallo principal. Para ver esta estructura tan 
pequefia y conocer sus partes, usted tendra que disecar tm.a planta y 

observar la estructura bajo tm microscopio.de disecci6n. Para llevar a 
cabo tal disecci6n, usted contara con las herramientas necesarias. 

QUE HACER 

Primero, lea las paginas 7 a 11 sobre la tecnica de la disecci6n, en la 
publicaci6n Cereal Developrent Guide. F.n el aula de clases usted tendra 
disponibles tm cierto nUIIlero de plantas de trigo, en varias etapas de 

desarrollo. Escoja tm.a planta y haciendo uso de las hojas de trabajo 
que siguen conn una guia, anote las obseryaciones externas requeridas. 
0.Jaildo haya completado su examen· extemo, siga las instrucciones de 
disecci6n y.exponga el apice de crecimiento de la planta. Cuando haya 
expuesto dicho apice con buen €xi.to, mit"P a la f:Structura bajo el 
microscopio . y comparela con ] as foto6 ... :afias que se encuentran er.. las 
pagin~s 11 a 45 en la Cereal Develop.nent Guide. Constate en su hoja de 
trabajo las partes que usted sea capaz de identificar. Si usted tuviera 
cualesquiera preguntas o si necesitara ayuda, pregunte a sus ami.g0.; o a 
tm instructor. 

Pistas: 

1. Una hojas cornpletanaite ex:pandida es tm.a con una ligula visible. 
2. El apice de crecimiento de una. planta de trigo (mas tarde la 

espiga en desarrollo) se encontrara siempre justo arriba del 
nudo mas alto del tallo. 
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-
HQJA DE TRABAJO II 1 

M:tceta I -----

Variedad: 
--------~ 

Externas 

Nt'.'nnero de hojas (en el tallo principal) ••••••••••••••••• 
- total.in:mte expandidas (ligula visible) ••••.•••••••••••• 

.. . d -- atlil eirergierl. o. . . . . . . . . ........... , ................... . 

~ro de lllClcollos . ... · .............. " ................... . . 
- vi vor; • ....•.......•...•..•...•••.••.••..•.••••••..••••. 

- IIBJ.ertos ( o nn.iriendo) .•••••.•.••••••.•.••.••••••••••.••• 

NUJ.iEro de nudos.visibles (en el tallo principal) .•••••••• 
Espiga visible o no. l.D6nde? 

Roja bandera visible o no. 

Internas 
Visible No visible NUrrero 

Meristenn apical del tallo principal. 
Espiga . ............................. . 

Espiguillas . ........................ . 

Florecillas . ........... 11: ••••••••••••• 

Espiguilla tenninal •••••••••• ~ ••••••• 
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ROJA DE TRABA.Ji) II 2 

Maceta # 

Variedad: 

Ex.temas 

~rode hojas (en el tallo pr:incipal) •.••..••••••••••• 
totalmente expandidas (ligula visible) •••••.••••••••.•• 

.. . do . 
atm. et11E?.rg1etl • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . •••••••••••••••••••• 

~ro de lllClcollos . ... ~ .................................. . 

V1 VOS • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

m.ie,rtos ( o tm.lri~do) .................................. . 

~rode nudos_visibles (en el taJ.lo pr:incipal) .••..•••• 
Espiga visible o no. lD6nde? 

Roja bandera visible o no. 

Intemas 
Visible No visible 

Meristerro apical del tallo pr:incipal. 
Espiga . .............................. . 

. ·11 ' Espi,gt.11 as . ........................ , . 
Florecillas ..........••.•...•........ 
Espiguilla tenninal ....•............. 
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ROJA DE TRABAJO I! 3 

Ma.ceta I! 

ExtenlaS 

Nlnrero de hojas (en el tallo principal) ••••••••••••••••• 

- total.mente expandidas (ligula visible) ••••.••.•.••••••• 
- aiirt erergiendo ........... -......... ~ . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . 
- Vl..VOS .................................................. . 

- -m..iertos ( o IIl.llr"iendo) ................................... . 

Nlnrero de nudos visibles (en el ta.llo principal) •••••••• 

Espiga visible 9 no. lD6nde? 

Roja bCl!ldera visible o no. 

Intemas 
Visible No visible Nlirrx=ro 

Meristenn apical del tallo principal. 

Espiga . ............................. . 

Espiguillas . ........................ . 

Florecillas . ........................ . 

Espiguilla terminal •••••••••• ~ ••••••• 
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HOJA DE TRABA.JO II 4 

Maceta I 

Variedad: 

Extemas 

Nlmero de hojas (en el tallo principal) ••••••••••••••••• 
totalln:m.te expandidas (ligula visible) ••••••••••••••••• 

"' . do atm. eirergien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 

Nlmero de tna.collos . ..................................... . . 
vi VOS • ••• -. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••• 

Im.Iertos ( o trurien.do) .................................. . 

Nl'mero de nudos visibles (en el tallo principal) .•.•••••.• 
Espiga visible o no. lDOnde? 

Hoja ~andera visible o no. 

Intemas 

Visible No visible 

Meristeno apical del tallo principal. 
Espiga . ............................. . 

Espigu.illas . ........................ . 

Florecillas ......................... . 

Espiguilla terminal ..........•...••.. 
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HOJA DE TRABAJO #5 

Maceta II ------

Variedad: 

Externas 

NUrrero de hojas (en el tallo principal) ••••••••••••••••• 
- totalmente expandidas (ligula visible) ••••••••••.•••••• 

.. . do . - atm. ~rg1en . . . . . . .................................. . 

NUrrero de rna.collos • •..•.••...••••••.•..••.•••.•...••••••. 

- Vl.V08 •••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 9 • • • 

- IIDJ.ertos ( o llll.lrien.do) .•••.••••••••.•.••••..•.•••••••.•.• 

NUrrero de nudes visibles (en el tallo principal) .•••••••• 

Espiga visible o no. l.D6nde? 

Hoja bandera visible o no. 

Internas 
Visible No visible Nl:nrerc 

Meristerro apical del tallo principal. 
Espiga . ............................. . 

Espiguillas . ........................ . 

Florecillas ...........•.............. 
Espiguilla tenninal ................. . 
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QUE RACER: 

Si usted ya canpl~nt6 las cinco hojas de trabajo y cree que ya esta 
listo, pida su prueba de criterio. Se le proporcionaran esquemas con 
flechas que indican las partes extemas e internas de una planta de 

trigo. Usted debera identificar las partes de trem:>ria sin consultar 

ninguna fuente de infonnaci6n. 
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ESTil1AR EL POTENCIAL GENETICO.TEORICO A PARTIR 
DE MEDICIONES DE CCMPONENTES DEL RENDIMIENTO 

14 



OBJETIVO: 

ESTIMAR EL PCYI'ENCIAL GENETICO 1EORICO A PARTIR 
DE MEDICIONES DE CCMPONml'ES DEL RENDIMIENIO 

Estimar el potencial te6rico de rendimiento del trigo, a 
partir de valores observados de los diferentes componentes del 
renclimiento. 

ITil1 DE PRUEBA DE UNA MUESTRA: 

Espigas/m2 

Espiguillas/espiga 
Florecillas/espig'...lilla 
Florecillas/m2 

Granos/florecillas 
Peso 1000 granos 

1-,600 

20 
10 

320,000 
1 

70 grarros 

Rendimiento potencial ? ? ? ? Kg/ha 
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FUENTES ADICIONALFS: 
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INI'RODUCCIOt\ 

La nedida mas CanUn de la productividad agricola es rendimiento, medido 

coon peso de grano por uni.dad de area (por ejemplo, toneladas por 

hectarea) ·. En este m6dulo usted aprendera a estimar rendim.ientos 

te6ricos en trigo. Estimaciones del rendim.iento que no consideran 

productividad del suelo, dafio por enfenredades y plagas, ~ejo rrediocre 

del cultivo, etc. 

lCual es el valor de examinar breverrente el potencial te6rico de 

rendim.iento del trigo? Es enfatizar el pm to de que el potencial 

genetico actual ha sido estimado coon de varias veces mayor que los 

nejores rendimientos de hoy en clia. El r.eto para los investigadores y 

los agricultores, debera ser considerado cooo la preservaci6n de tan.to 

del rendimicnto genetico potencial corro sea posible, dentro de tm 

realism::> econ6mico. 

al1PONENTES DEL RENDIMIENID 

Si usted analiza de cerca el rendimiento del trigo, encontrara que el 

valor te6rico del rendimiento puece P.er descrito nediante ma relaci6n 

IDatematica simple, conn sigue (yen la Figura 1): 

. I 2 RENDJMIENTO (graims m ) = 
(/Jplantas/m2) x (8 espigas/plantas) x (# espiguillas/espiga) 

x CD florec:Ulas/espiguilla) x (Dgranos/florecilla) 1. x (graims/grano) 

1. Una florecilla fertil tiene grano. Una florecilla esteril no 

tiene grano. 

17 



FIGURA 1. 

(1) 

_(2) 

(3) 

(4) 

CC11PONENTES DF.l. RENDIMIENIO 

a) Rendimiento de Materia Seca 
Total (g/m2) 

b) Rendimiento de grano (g/m2) 

>4 "' c) Granos/m d) Peso por grano (mg.) 

1 
~=o de 1000 granos) 

::;;:>" ~ 

g) Espiguillas fertiles/ h) Granos/espiguilla 

(espiguillas/espiga) / ~ 
/ \. ~ ~ 

> < } c 

(5) i) Total de J) Espiguillas k) Total de 1) Florecillas 
Erpiguillas esteriles florecillas esteriles 

* Canponentes medidos: a, b, d, e, g, h. 
* La medic.i6n de k y de 1 es muy dif i_cil . y casi nunca se 'hace. Para 
es ta raz6n usarezoos el term:ino FLORECILl..AS FERTILES 0 

raANOS/FLORECillA= 1 

Formulas: 

1. 'b=cxd 
2. c = ex g x h 

=exf 
= b/(d x 10) 

3. f = h x g 

= c/e 
4. h = f/g 

5. % Indice de cosecha = b/a x 100 

Factores de conversi6n 
1 kilogrann (kg) 

1 hectarea (ha) 

= 1000 granns (g) 

= 10,000 metros cuadrados (m2) 

1 tonelada metrica = 1900 kilogranns (kg) 
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Am.que es imposible hacer tm.a ~dici6n exacta del rendimiento te6rico 
potencial, este puede ser estimado a partir de valores observados de 
cada uno de los componentes individuales de rendirniento. Por ejemplo, 
haciendo uso de.los siguientes valores: 

# protIEdio de plantas/m2 

# promedio de espigas/planta 
I prornedio de espiguillas/espiga 
# protIEdio de florecillas/espiguilla 
I prornedio de granos/florecilla 
I prornedio de grairos/grano 

El rendimiento puede estimarse de la m:m.era siguiente: 

RENDIMIENTO (g/m2) = 250 x 2 x 15 x 2 x 1 x 0.04 
= 600 g/m2 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

= 6 toneladas por hectarea (t/ha) 

19 
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PCYI'ENCIAL DE RENDlMIENTO 

La manera mas exacta de tredir el rendimiento es, obviamente, pe~ar el 
grano cosechado por area. Sin embargo, para el prop6sito de este 
m:)dulo, a usted se le pedira que es time el potencial te6rico de 

rendimiento, contando o midiendo el mayor nU:nero de cornponentes del 
rendimiento iniciados (potenciales) y computando el rendiI].riento mediante 
la relaci6n matematica dada antes. 

Para carenzar, considere primero los datos siguientes provenientes de 
parcelas de investigaci6n del CJM1YT en Sonora, Mexico. Las m=diciones 
que siguen, de componentes del rendimiento iniciados (potenciales), 
fueron observadas y registradas: 

Espigas/m2 

Espiguillas/espiga . 
1,600 

20 
Florecillas/espigui.lla 10 
Florecillas ferciles/m2 320,000 
(Granos/florecil]a 1) 
Peso de 1000 granos 70 gram:::>s* 

REND1MIENTO POTENCIAI. 224, 000 kg/ha 

* Peso de los 1000 grmlOS mas pesados 
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QUE RACER: 

Haciendo uso de las f6nnulas que se encuentran en la parte de abajo de 

la pagina 18 y de los valores que siguen, calcule el rendimiento 
te6rico. El primer ejernplo ha sido resuelto para usted. 

Ejernplo 1. 

Espigas/m2 

Espiguillas/espiga 
Florecillas/espiguilla 
Florecillas fertiles/m2 

(Granos/florecilla 
Peso de 1000 granos 

RENDIMIFNIO POTENCLtU.. 

1,000 
20 
10 

320,000 
11) 

70 gram:::>s* 

'!???? -------

Utiliza~do la f6nrnila 1 : c x d ~·b: 

Un grano X 200,000 florecillas X 50 gram:::>s _ 10,000 grmros 
florecilla m 1000 granos- m2 

Com:> usted se le ha pedido que de su respuesta en kilogrmros por 
hectarea, debe usar los factores de conversi6n que aprecen abajo del 
diagrama en la pagina 18. El c~uto es com:> sigue: 

10,000 grmros X 1 kilogrmro X 10,000 m2 
= 100,000 kilogrmros 

m2 1000 grmros hectarea hectarea 
= RENDIMIENTO POI'ENCIAL 
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Ejemplo 2.* 

Plantas/m2 250 
Espigas/planta 6 
Espiguillas/espigas 20 

Florecillas/espiguilla 10 
Florecilla fertil/m2 ???? 

(Granos/florecilla 1} 
Peso de 1000 granos 50 granns 

RENDTI1IENTO POTENCIAL ????? · 

*(Pista. Usted tendra que usar mas de una f6nnula para trabajar este 
ejemplo.) 

22 



Ejemplo 3. 

Plantas /m2 

Espigas/planta 
Espiguillas/espigas 
Florecillas/espiguilla 
Florecillas fertiles/m2 

(Granos/florecilla 
Peso de 1000 granos 

RENDOOEN'ID POTENCIAL 

1,300 
4 

15 
8 

144,000 
1) 

40 gram.JS 

????? --------
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Ejemplo 4. 

Espigas/m2 1,300 
Espiguillas/espigas 20 
Florecillas/espiguilla 10 
Florecillas fertiles/m2 ????? 

(Granos/florecilla 1) 
Peso de 1000 granos 50 granns 

RENDIMITh1TO POTENCI..AL ?? ? ?? -------
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Respuestas a los Ejercicios, en la pagina siguiente •••••.••••• 
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Respuestas a los Ejercicios-

Ejemplo 2. 

Haciendo uso de la f6nrn.ila 2: c = e x g x h: 

c = 300,000 florecillas/m2 

entonces' si suponerros que todas las florecillas seran fertilizadas y 

que ningmla abortara: 

300,000 florecillas/m2 = 300,000 granos/m2 

usando luego la £6nm.µa 1: b = ~ x d 

El rendimi&1to potencial te6rico = 150, OCO kg/ha 

Ejemplo 3. 

Usando la f6nrn.ila 1: b = c x d y los factores de conversion: 

El renclimiento potencial te6rico = 57,600 kg/ha 

Ejemplo 4. 

Rendimiento potencial te6rico = 130,000 kg/ha. 
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Usted debe haber reconocido que . los valores que obtuvo para los 

rendimiento te6ricos, fueron extremadamente altos. Hay muchos factores 

que afectan la capacidad de tm cultivo de trigo para producir. lQue 

pasa, por ejemplo, si los macollos no crecen hasta producir tma espiga? 

lQue pasa si tma espiguilla' tma florecilla 0 tma medula de grano 

abortan antes de madurar? La respuesta es que por cada medula de grano 

que aborta cor:oo florecilla o no crece, es reducido el potencial de 

rendimiento del cultivo. l"Cuanto"?, preguntara usted. Para obtener 

tma idea de en cuanto se puede reducir el rendimiento potencial, 

considere el ejemplo siguiente de las parcelas exper:imentales del CIMMYT 

que ftieron sembradas en Sonora, Mexico. Las siguientes rrediciones de 

cornponentes "inciados" y ''ma.duros" del rendimiento fueron registradas: 

Potencial (iniciado) Actual (maduro) 

Espigas/m2 1,600 Espigas/m2 450 

Espiguillas/espiga 20 Espiguillas 

con grano/espiga 18 

Florecillas/espiguilla 10(8-13) Granos/espiguilla 1.5(1.4) 

Total de florecillas/m2 320,000 Total de 

florecillas/m2 320,000 

(Grano~/florecilla 1) Florecillas fertiles/m2 12,150 

Peso de 1000 granos 70 g Peso de 1000 granos 40g 

RENDOOENTO POTENCIAL 224,000 kg/ha RENDil1IENTO ACTUAL 4,860 kg/ha 

Note las gran diferencia entre el rendimiento potencial y el rendimiento 

actual. lQue sucedi6 durante el desarrollo del cultivo, que limifo el 

rendimiento tan por debajo del potencial te6rico? Mas importante aUn., 

lhay algo que pueda hacerse al respecto? Estas preguntas seran 

consideradas en las lecciones siguientes. Por ahora, usted deberia 

estar listo para la prueba de criterio, en la cual se le pedira que 

est:im! tm potencial teorico de rendimiento, hacienda uso de valores de 

canponentes del rendimiento que usted misrro observ6 y registr6 en el 

m:Sdulo precedente. 
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RELACIONAR IA PRODUCCION DE CCl1PONENTES DEL RENDIMIEN'ID 

CON ETAPAS DE CRECIMIENTO DEL TRIGO 
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OBJEI'IVO: 

RElACIONAR IA PRODUCCION DE CCl1PONENTES DEL RENDJMIENro 
CON JID\PAS DE CRECIMIENTO DEL TRIGO 

Dada tma guia diagramatica, relacionar los estados de 
crec:i.miento observados (o estados de desarrollo de la espiga) 
de tma plan.ta de trigo, con las fases de producci6n de. los 
componentes del rendimiento, tales conn: 

a) Producci6n de yemas foli.ares y de macollos 
b) Producci6n y aborto de !'Iiacollos 
c) Pr~ducci6n de espiguillas 
d) Producci6n y aborto de florecillas 

e) Fonnaci6n y relleno ~:!.. grano 
en cualquier campo de trigo 

PRUEBA DE CRITERIO: 

Haciendo uso de la guia diagrarn&tica incluida en esta lecci6n, 
vaya a tm campo de trigo que le indicara su instructor y 

reconozca e identif ique las f ases criticas de la producci6n de 
los cornponentes del rendimiento potencia~nte cosecha.ble. 
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FUENTES.ADICIONALFS: 

Fisiologia de los Cultivos, Evans, L.T., I.F. Wardlaw, 
and R.A. Fischer, Editorial Hemisferio Sur, S.A., Edici6n 1983, 

Capitulo 5, Paginas 113-164. 

Crop Physiology and Cereal Breeding, Proceeding of a Eucarpia 
Workshop, Wageningen. The Netherlans, 14-16 Noverrber 1978. 
Chapter on Ear Development: processes · and prospects pp. 3-9. 

Regional Workshop on Cereal Diseases Methodology, Organized jointly 
by: The Royal Government of the Netherlands and CIMvIYT, (1983). 
pp. 6-12 

Cereal Development Guide, PBI Cereal Un.it 

Decimal Growth Stagl! Key For Cereals 
(Shows the relationship between F~cl<es' Scale and Zadoks' scale). 

Understanding Crop Production, Stoskopf, N. 
Chapter 5 on Net AssimilatiOP Rat<:!, pages 193-:-198 on Plant 
Competition. 

Transpe.rencias de las Etapas de Crec:i...rniento del Trigo. 
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INI'RODUCCION 

La capacidad para estimar el rendimiento midiendo los cornponentes del 
mismo, no es ni con mucho tan importante caoo la capacidad para 
reconocer en que punto durante el ciclo del cultivo, es que ocurre el 
desarrollo de cada componente. Este m6dulo describira c6rro un cultivo 
de trigo pasa a traves de una secuencia ordenada de fases de desarrollo, 
desde la siembra hasta la cosecha. Primero, se forman las hojas; luego 
se inicia la espiga con sus espiguillas; luego con sus florecillas y 

fina!Irente despues de la antes is y polinizaci6n, se forma y crece el 
grano. Cuando el cultivo madura, el rendimiento de grano es el producto 
de estos eventos predetenninados del desarrollo, en interacci6n con el 
ambiente y f!l manejo. El nt'nrero de grmos, por ejemplo, que es el 
factor principal que afecta el rendimiento, depende de cuantos macollos 
y florecill&s son fonnados y sobreviven ~ta formar grano. Conn todas 
lns especi~s:de las Gramineas, la Urii.ca manera segura de identificar los 
estados del. desarrollo en trigo, es mediante el exarren del apice del 
vastago 0 ck! la espiga en desarrollo, en la planta misma y directarrentc. 
Su capacidad para reconocer e identific.:tr los estados de desarrollo del 

trigot e~ ii'Tiportante por las siguientes razones: 

1. Para prograrna.r correctamente las operaciones de manejo del 
cultivo, tales corro aplicaciones de fertilizante, de herbicida, 
etc., con el objeto de minimizar la perdida de rendimiento 
potencial. 

2. Para predecir los efectos de las tension.es (stresses) 
ambientales durante el ciclo del cultivo. 

3. Para juzgar que tan bien "acaooda" una variedad dentro de m 
ambiente o sisterna. de cultivo. 
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CRECIMIENID CONIBA DESARROU.O 

Crecimiento se define corro el aunento irreversible . en el peso o el 

volunen de tm organisroo, tm 6rgano o tma celula. Desarrollo es la 

diferenciaci6n celular en las fonras que tienen los 6rganos nuevos y 

distintos. 

Un ej emplo de crecimiento es el mmmto en peso del grano durante el 

relleno del mi.SIOO. 

Algunos ejernplos de desarrollo, son el cambio de producci6n de hojas a 

la de espiguillas y la diferenciaci6n de las florecillas. 

PUNI'O CI.AVE: 

C'\DA ORGAUO DE IA PLANI'A, SFA UNA RATZ, UNA ROJA, UN MACOLLO, UNA 

ESPIGUILIA •. ·UNA FLORECIUA 0 UNA MEDULA DE GRANO, SIGUE UN PATRON 

IDENTICO DE DESARROLLO, QUE ESTA DIVIDIOO EN 4 ETAPAS DISTINTAS: 

lliCIACION. CRECIMIEN'ID, MADURE2'. 1 SENECTL'D. 

Por ejemplo, tma hoja es iniciada (por el neristeroo apical del vast.ago), 

crece (al.lU.iCilta en peso y en voltmEl), rnadura y envejece. Un macollo, 

com:> otro ejemplo, se inicia (cOIIX) -.ma. yema de macollo), crece, macb..v:"a 

para produd_r tma espiga, envejece y muere. 

PUN'ID CI.AVE 

PARA CADA CCl1PONENTE DEL RENDil1IENTO, IA INICIACION Y EL CRECil1IENTO 

(AUMENIO EN NUMERO 0 EN PESO) Y EL ABORTO (MERMA EN NUMERO 0 EN PESO) , 

SUCEDEN EN UNA SECUENCIA ORDENADA Y EN DIFERENTES Tlll1POS DURANTE EL 

CICLO DEL CULTIVO. 
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UN ANALISIS MAS PROFUNOO:. 

En las ultimas dos lecciones, usted vio que la (mica manera segura de 
identificiar los estados de desarrollo de la plan.ta de trigo (Gramineae 
spp.), es tIEdiante la observaci6n directamente en la plan.ta, del apice 
de crecimiento o de la espiga en desarrollo. 

En las paginas que siguen aparecen dibujos rotulados que ilustran los 
estados nx:>rf6logicos criticos de una plan.ta de trigo en desarrollo y su 
espiga, hay dos pmtos que hay que tener presentes: 

1. "Organos vegetativos" incluyen a todas las hojas (18m:ina y vaina) y .. • 
los nudes correspondientes a los cuales estan midas las hojas. 

2. Con el tiernpo (en trigos de primavera tan pronto conn a las 2 o 3 
semanas), la actividad del creci.miento carnbia a la . producci6n y 

diferenciaci6n de "6rganos reproductives" (las espiguillas y 

flored.llas). Este carnbio es denominado iniciaci6n floral y es ·..mo 

de 10s eventos principales en la vida de una plan.ta. 

Las variacicmes alrededor de este patr6n basico de desarrol1.o, 
ilustradas t>.n esta lecci6n, estan explicadas en la publicaci6n c~ Evans 
et &l., que aparece entre las fuentes adicionales y que esta dispor:ible. 

Sin embargo, antes de gue usted con.sidere las variaciones, debe ser 
capaz de relacionar los diferentes estados de desarrollo de la planta 
observa<los, con las fases de producci6n de los componentes del 

rendimiento. 

Para empezar, lea las 8 paginas siguientes y cualquier parte de la 
fuente de informaci6n que se enlista abajo: 

1. Cereal Developm2Ilt Guide 

Su instructor tiene tambien disponibles espec~es de plantas y 

diapositivas que muestran las etapas de desarrollo. 
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FIGURA 1. 

FIGURA 2. 

Primera 

hoja "verdadera" 



GERMINACION Y EMERGENCIA 

A la izquierda hay dos ilustraciones. La Figura 1 muestra la semilla en 

el proceso de la gerrninaci6n. El ernbri6n, que esta latente dentro de la 

semilla seca, reanuda su crecimiento cuando se le suple con suficiente 

agua, oxigeno y tma temperatura adecuada. Durante la gerrn:i.naci6n, el 

ernbri6h se hincha y rornpe el pericarpio. Por esta ruptura es que salen 

la radicula (raices) y la plUmula (cole6ptilo y verticilo). 

La Figura 2. Muestra el cole6ptilo de la joven planta, abriendose paso 

a traves de la superficie del suelo: errergencia. 
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FIGURA 3. 

Hoja 3 

FIGURA 4. 

.. 

Hoja 1 

Apice de 

Crecimiento 



PI.ANTU1A VEGETATIVA 

La Figura 3 a la izquierda, muestra ma planta con tres hojas visibles. 

En esta etapa, la primera hoja.(1) esta totalmente expandida y madura 

(el cole6ptilo ya esta envejecido), la segunda hoja (2) apenas se ha 

expandido y la tercera (3) , todavia esta eirergiendo de la. va:ina foliar. 

La cuarta hoja no es aUn. visible. 

La Figura 4, abajo de la ilustraci6n de la plantula, es tm dibujo a 

pluma del apice o ptmto de crecimiento de la plantula vegetativa. Para 

ver el apice de crecimiento, es necesario disecar la plan ta en la 

corona, localizada justo abajo de la superficie del suelo, y examinar la 

estru.ctura bajo el microscopic. El dibujo muestra esta estructura, 

conocida tarhien corm meristeim apical del tallo, en el proceso de 

producir :inicios foliares alrededor de· su borde. Dos priJrordics 

foliares· estan visib~es en este caso. Con cada pr:im:>rdio foliar que ~.e 

inicia, es forrnada tma yema de macollo asociada en la axila de la hoja, 

pero estas estan ocultas por la joven huja en desarrollo. 
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FIGURA 5. 

Tallo 

FIGURA 6. 
Aprice de crecimiento 

. ,, ,, 
- Primordio espiguilla 

,. II II 
Primordio foliar 

"Cresta 

Doble" 



INICIACION FLORAL 

El tiempo exacto de la :iniciaci6n floral, depende del genotipo y de la 

interacci6n de la planta con su ambiente (e.g., vemalizaci6n y 

respuestas al fotoperiodo). Puede ocurrir en el estado de 3, 4, 5 o 6 
hojas. La figura 5, a la izquierda, representa una planta con cuatro 
hojas visibles .(etapa 3 x 1 hoja): 3 completamente expandida y ·la 
cuarta todavia ~rgiendo. Tambien esta visible el primer macollo o 
hijo. 

En la Figura 6, que es tm dibujo del apice de crecimiento durante la 
:iniciaci6n floral, pueden verse los inicios que han sido producidos. 
Estos :inicios, que estan siendo producidos muy rapidarnente durante esta 
etapa, aproximadamente 3 veces mas ligero que antes, se estan apilando. 
Algunos de 2stos inicios nuevos no son foliares sino florales y 

finalnente se desarrollaran fonnando espiguillas. La primera indicaci6.~ 
definitiva de que ha ocurrido la iniciaci6n floral, es cuando el apice 
del tallo alcanza la etapa llamada de "cresta doble". En esta etapa los 
:inicios aparecen com::> protuberancias dobles: crestas en los flancos <lel 
apice. La cresta superior representa tm prim:>rdio de espiguilla y ~1 

infeTior urtO foliar. No esta bien claro cual de los prim:>rdios llegara 

a ser la iiltima. hoja. Las lineas precoces canienzan la inil!iP.ci6n 
flordl mas pronto que las tardias y produciran tm nlm:ero irenor de hojas. 
Algunas lineas precoces pueden produch· solamente 7 u 8 hojas, mie..11tras 
que las tardias pueden llegar a 11 o 12. Para un genotipo especf.fico en 

tm ambiaite especifico y con una fecha de siembra casi la misma, el 
patr6n de iniciaci6n floral es generalmente ~l miSmJ. 

El apice del tallo continiia fonnando prim:>rdios de espiguillas, hasta 
que .finalroente se alcanza una etapa en la que se logra el nl1rrero maxim:> 

de estas. 
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Figura 7 

H~Hoja 

M=Macollo 

---------------- --

FIG.AA 8. 

.,.........,.._Estant.re 
'~"""-..Do' FI orec i I I a 2 



ESPIGA A 1 CENTIMEI'RO - PRIMER NUOO PERCEPTIBLE 

El apice de crecimiento misnn, con el tiempo desarrolla en tm primJrdio 

de espiguilla y finaliza su producci6n de inicios de espiguillas, tm 

proceso conocido corro "iniciaci6n de la espiguilla termina.1." Esta etapa 

es dificil de detenninar exactarnente, sin disecar la planta y observar 

el apice de crecimiento. No obstante, usted puede determinar con 

bastante exactitud cuando ha ocurrido esta etapa, nada mas que 

observando la planta en el campo. Cuando se puede percibir tma ligera 
hinchaz6n (nudo) en el tallo principal justo arriba del nivel del suelo, 

usted sabe que se ha llegado a esta etapa. En este ptm.to la planta ha 

cesado de macollar y ha correnzado la exten3i6n del tallo. 

Al apice de crecimiento puede ser exarninado disecando la plan.ta y 

observando la espiga_localizada alrededor de 1 a 2 centimetres sobre la 

superficie del suelo. La Figura 8, a la izquierda, muestra la 

espiguilla tenninal en la ptm.ta de la ~spiga (porci6n sorrbreada) y, en 

este caso, cuatro florecillas han sido ya fonnadas. El alargamiento del 

tallo (extensi6n de los entrenndos) coincide con el final ::lel 
macollamiento y ocurre muy pronto despues de la iniciaci6n de la 

espiguilla terminal. 

nese cuenta de que en esta etapa esta presente el nUmero maxi.."ID de 
espiguillas en la espiga. Esta no puede 5niciar ninguna otra espiguilla 
adicional. Sin embargo, la producci6n de florecillas contin.Ua. mas alla 

de este ptm.to. 
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FIG.PA 9. 

H = Hoja 

Primer nudo 

Segundo nudo 

Fla.RA 10. 

~---Floreci I la 8 

F•orecilla 5 

Supernumerary 
----~--- spikelet __.,,,,. 

~Raquis 



ErAPA DE SEGUNOO NUOO 

Esta etapa puede ser tambien percibida en el campo. Coon en el caso de 

la detenninaci6n de la ''Etapa de Espiga a 1 cm'', se logra palpando en 

busca de protuberancias en el tallo principal. Estos hinchamientos son 

los nudos. El segundo nudo puede sentirse justo arriba del nivel del 

suelo.. · El primero se encuentra mas arriba en el tallo. Estos aparecen 

indicados en la Figura 9 a la izquierda. 

El dibujo a la derecha (Figura 10), representa la espiguilla tenninal 

(final). Noce que el meristerro apical del tallo se ha diferenciado en 

una florecilla. En esta etapa, ha sido detenninado el n~ro m9xirrn de 

florecillas. No seran producidos mas siti?s para grano. La espiguilla 

tcnninal es la ultima en ser fonna'da y con tm desarrollo retrasado en 

canparaci6a con las otras, En el caso ilustrado, la espiguilla tennin.c::tl 

ha producido ocho florecillas. En las florecillas mas avanzadns 

(bA.sales), estan bien desarrolladas las partes reproductivas masculi.nas 

y fem-.:.:ni11.as, atmque es tan ocultas por la lenma. 
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Fla.RA. 11. 

~ Hoja bandera 

I FICID\ ~2. 

Brbuchamiento Retardado 
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ETAPA DE ROJA BANDERA 

La etapa de hoja bandera se alcanza con la aparici6n de la hoja final 
(bandera) en el tallo principal (Figura 11). Poco despues de que la 
hoja bandera ha emergido totalmente, puede encontrarse la espiga dentro 
de la vaina de esa hoja, etapa conocida corm "Fmbuchamiento" (Figura 
12). El nlD:rero de florecillas ha declinado desde la etapa de segundo 
nudo y continUa. el aborto de florecillas (muerte de las mismas), debido 
principalmente a la canpetencia intenia por metabolitos (carbohidratos, 
minerales, agua, etc.). 
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FICLRA 13. 

FICLRA 14. 

A B 
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EI'APA DE ESPIGAMIENI'O 

Durante el espigamiento, la vaina de la hoja bandera se hiende 
exponiendo la espiga (cabeza). Esta energe y esta lista para empezar la 
floraci6n. Durante su paso hacia arriba, durante la extensi6n del 
tallo, la espiga por regla general ha abortado mas de la mitad de los 
sitios de grano (florecillas) que fueran iniciados original.nEnte. 

La Figura 13, muestra una plan.ta de trigo a espigamiendo. La espiga del 
tallo principal es visible arriba de la auricula de la hoja bandera. La 

Figura 14 (a y b) muestra la secuencia de la energencia de la espiga de 
la vaina de la hoja. La etapa de espigamiento es detenninada cuando 50% 
de las espigas en el campo, estan arriba de la auricula de la hoj<t 

bandera. 
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FICLRA 15. 

FIQRA. 16. 
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ETAPA DE FLORACION (Antesis) 

Durante la floraci6n, las partes masculinas de la flor (anteras) son 

expuestas. En trigo casi toda la polinizaci6n ocurre antes que las 

anteras sean expuestas. Esto es conocido cOIID un cultivo 

AUID-POLINIZADO En una espiga individual, la liberaci6n del polen, 

lleva apenas unas pocas horas. En el cul ti vo todo, la floraci6n puede 

tomar una semana o mas, si las espigas estan en diferentes estados de 

madurez. La Figura 16 m.iestra espigas con varios grados de floraci6n. 
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AQ.UI ESTA LO QUE HAY QUE HACER ARORA: 

Antes de continuar con la lecci6n, lea las paginas 64 a 70 de Cereal 
Development · Guide, preparada por el Instituto de Fitorrejoramiento 
Genetico de Inglaterra. Encontrara un resumen excelente del desarrollo 
de la·espiguilla y la florecillas, y del crecimiento del grano (vea la 
lista de referencias). Una vez que haya leido este material, continlie 
con la si~ente secci6n de este m5dulo. 
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UNA GUIA DIAGRAMATICA DE IDENTIFICACION DEL DESARROUD 

La que sigue es una presentaci6n diagramatica de las dif erentes etapas 

del desarrollo de una plan.ta de trigo, nnstrando la secuencia y las 

fases del desarrollo de los ccmponentes del rendimiento. Usted puede 

usar este diagrama coon una guia que le ayudara a visualizar cam se 

desarrolla tm cultivo de trigo desde la sierrbra hasta la cosecha. 

PUNID CI.A VE: 00 SE DA F'ECHAS C.ALENDARIO QUE MUESTREN CUANOO SON 

AJ.J::..lillZMJAS LAS DIFERENTES ETAPAS, PORQUE IA ESTACION DEL AOO, IA 

VARIEDAD, IA FECHA DE SIEMBRA Y AUN IA PROFUNDIDAD Y IA DENSIDAD DE 

SilMBRA, AFECTAN IA Tl&. DE DESARROILO. SI ESTO 00 F1JERA ASI, HABRIA 

MUY POCA NECESIDAD DE AGUDIZAR IA DESTREZA PARA IDENTIFICAR I.AS FASES 

DEL DESARROILO. 

En el siguiente mSdulo sera explicado con mas detalles que el rnliiero 

potencial de hojas, la capacidad de ma.collar, el tamaiio de espiga y el 

tamafio de grano, son una expresi6n de la tasa y duraci6n de la fase de 

creci.miento de cada ccmponente del rendimiento. Esto esta geneticanente 

controlado, pero influenciado por el ambiente. El resultado es que la 

misrm variedad es tm ani>iente puede desarrollar 9 hojas y dos macollos, 

mientras que en otro ambiente podrian ser 11 hojas y 3 macollos. De 

manera inversa, en el misroo ani>iente, una variedad puede producir 8 

hojas y otra 10. 

Sin embargo, casi no existen excepciones con respecto a la secuencia de 

desarrollo de los canponentes de rendi.miento y su relaci6n con ciertas 

etapas del cultivo, e.g., el canienzo de alargamiento del tallo 

signif ica el final de la iniciaci6n de las espiguillas y del 

amacollamiento. 
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EMPLEO DE IA GUIA DIAGRAMATICA 

El uso de los diagrama.s que se presentan a continuaci6n sobre las 

dif erentes etapas del crecimiento de \ma plan.ta de trigo le ayudara a 

visualizar la fonna en que \.ID campo de trigo se desarrolla desde la 

siembra hasta la cosecha. 

Los estados m:::>rfol6gicos (ontogenicos) del tallo principal se muestran 

en la parte inferior del diagrama, en tan.to que la secuencia del 

desarrollo de los c~entes del rendimiento y su relaci6n con las 

"etapas del crecimiento" del tallo principal aparecen en la parte 

superior del diagrama. (desde la iniciaci6n de la hoja hasta el llenado 

del grano). 

Anbos diagrama.s ilustran la velocidad de la iniciaci6n y la disminuci6n 

de los canponentes del rendimiento, asi ccm:> tani>ien el punto que se 

dena:nina ''rninero m§xlloo" o "potencial". Los nGaeros reales dependeran 

de di versos factores geneticos' ani>ientales y de manejo que seran 

identificados en el m:Sdulo ''Reorganizaci6n de los factores del analisis 

de la producti vidad''. 

Si usted estudia estos diagramas con detenimiento tendra poca dificultad 

en hacer la practica guiada. Para la prueba de canpetencia puede llevar 

la guia diagramatica al (los) campo(s) y llenar \ma hoja de trabajo 

semejante a la practica guiada. 

Abreviaturas: Rli: tasa de la iniciaci6n de la hoja 

Rsi: tasa de la iniciaci6n de la espiguilla 

Rfi: tasa de la iniciaci6n de las florecillas 

Rfd: tasa de la muerte de las florecillas 
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Fig.17. UNA GUIA DIGRAMATICA DE DESARROLLO 
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PRACTICA HACIENOO USO DE IA GUIA DIAGRAMATICA 

La siguiente practica le ayudara a usar la guia diagramatica para la 

identificaci6n de las fases criticas de la producci6n de los componentes 

del rendimiento. La Colurma 1 presenta tm.a lista de tmos . cuantos 

estados de crecimiento importantes que son faciles de observar durante 

la estaci6n.de crecimiento del cultivo. En la segunda Colurnna aparece 

tm.a lista de los distintos componentes del rendimiento. Usted puede 

remitirse a cualquier parte de esta 0 de las lecciones anteriores sobre 

"Crecimiento y Desarrollo" o a las fuentes adicionales, en procura de 

ayuda para relacionar etapas de crecimiento de tma planta de trigo, con 

las fases de la producci6n de c6mponenten desde la iniciaci6n hasta la 

senectud. 

Esta practica pide que usted marque la o las casillas que mejor 

describan la.s fases . de crecimiento de cada componente alistado en la 

colurma "Componente del Rendimientou en la etapa de crecimiento del 

cultivo observada en la colunna "Etapa de Crecimiento". 

La primara serie esta contestada par::t usted, corro tm ejemplo. Cuando 

haya completado su practica, constate .. sus respuestas en id pagina 

siguiente. Si se siente a gusto con sus respuestas, pase a la siguiente 

secci6n del m6dulo: "Siguiendo de Cer\::d tm Cultivo en el Campo". 
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PRACTIC'A GUIADA 

trAPA DE CCMPONENI'E DEL AUN NO INICIAN- AUMENTO MAXIM) DISMINU-
CRECIMIENI'O CAMPO INICIADO DOSE EN II 0 PESO CION EN 

PESO PCYTEN- II 0 EN 
CRECI- CIAI.. PESO 
ENDO MADURO SENES-

CENTE 

J.. Primer Nudo a. Plantas/m2 x. 
Espiga a lan) b. Macollos/plantas x 

c. # Espigas/planta x 
d. Florecillas/espiguillas x x 
e. fl granos/espiga x 
t. Peso de grano x 

2. Segundo a. Plantas/m2 

Nudo b. Ma.cellos/plan.ta 
c. II Esp1gas/planta 
d. Florecillas/espiguilla 
e. ti granos/espiga 
f. Peso de grano 

3 . F'lrergencia a. Plantas/m2 

b. Macollos/planta 
c. ii Espigas/planta 
d. Florec1llas/espiguilla 
e. II granos/e_s:eiga r. Peso ~ano 

Roja 2 
4.· a-. Plantas/m 

Bandera 'D. t1acoi.los/planta 
c. # Espigas/planta 
d. Florecillas/espiguilla 
e. ~ granos/espiga 
f. Pe.so de grano 

5 • Floraci6n 2 a. Plantas/m I 
'6. MacoIIcs/planta 
c. fl Esp1gas/planta 
d. Florecillas/espi2Uilla 
e. II granos/espiga 
t. Peso de m-ano 

6.· Espigueo 2 a. Plantas/m 
b. Macollos/planta 
c. fl Espigas/planta 
d. Florecillas/ espi011i 1 1 as· 
e. # granos/espiga 
t. Peso de m-ano 
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· RFALIMENTACION PARA IA PRACTIC'A GUIADA 
AUN 00 INICIAN- AUMEN'ID MAXJID DISMINU-

ETAPA DE cn1PONEN'IE DE INICIADA DOSE EN II 0 PESO CION EN 
CRECIMIENI'O CAMPO EN PES 0 rorEN- II o EN 

CRECI- CIAL PESO 
ENOO MADURO SENES-

CENTE 

1. Primer Nudo a. Plantas/m2 x 
(Espiga a lCIIl) b. Macollos/planta x 

c. II Espigas/planta x 
d. Florecillas/espio11i 11 a x x 

I e. If granos/espiga x 
f. Peso de grano x 

I 

2. Segmdo a. Plantas/m2 x 
Nudo b. Macollos/planta x 

c. # Espigas/planta x 
d. Florecillas/espiruilla x 
e. II rrranos/espiga x 
f. Peso de grano x 

3. Fmergencia a. Plantas/m2 x 
b. MacoL.os/planta x 
c. A E~igas/planta x 
a. Fiorecillas/esEiguilla x --' e. 1 granos7 E:spiga - x ' ' 
f. Peso de grano x ' I 
··-- - ·-

4. Roja_ 2 r... Plant.i:is/m x OR x 
Bandera b. Macollos/planta x ... 

c. It Espigas/planta x 
a. florecillas/espiE:Uilla x 
e. 1 irranos/espiga x 
f. Peso de rrrano x 

- t 

5. Floraci6n a. Plantas/m2 x O'l x 
'6. MacoIIos/planta x 
c. # Espigas/planta x 
d. Florecillas/espiguilla x 
e. # granos/espiga x 
t. Peso de grano x 

6. Espigueo a. Plantas/m2 x OR x 
b. Macollos/pl.?nta x 
c. # Espigas/planta x 
d. Florecillas/Espfauilla x 
e. # granos/espiga x 
e. Peso de irrano x 
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OB.SERVAR UN cr.rr...TIVO EN EL CAMPO* 

*CC6rrn determinar objetivamente la etapa de crecimiento de un campo de 

trigo) 

Este netodo para detenninar las etapas de crecimiento, esta basado en el 

recuento ·de hojas y nudos en el tallo principal de las plantas. El 

n6mero de hojas puede variar significat~vamente de una planta a otra. 

Se juzga que una hoja esta desenrrollada cuando aparecen las ligulas en 

la base de la misma. Esto usualmente ocurre despues de que la hoja 

siguierite ha cOIIEnZado a aparecer. Solamente deberan ser contados los 

nudos y las hojas del tallo principal de la planta. Ignore los 

macollos. 

La profundid3.d de siembra . puede causar nrJ.cha variaci6n. Semillas que 

ban sido sembradas a 10 cm, pueden tener un vastago principal con cuatro 

hoj as y aing(Jn macollo. Una semilla sembrada a 2 cm en la miSilB. 

siembra, puede tener ha.Sta nueve macollos y Cinco hojas desplegadas en 

el tallo p~incipal. 

La poblaci6n de plantas puede afecta.r tambien el n6mero de hojas. Una 

planta con mas espacio a su alrededor, puede estar menos avanzada. 

Caminar por un "pasillo" sin sembrar en los campos, es una rnanera facil 

de recorrer un campo. Pero las .plantas que sean tomadas de cada lado de 

estos pasillos pueden haberse benefici..Rdo del espacio debajo por la 

hilera o laF: hileras sin sembrar y pueden tambien estar nenos avanzad8.s 

que las del ::-esto del campo. 
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1. La ~jor manera de recorrer tm campo de cultivo es escoger areas 

tipicas de crecimiento y trabajar diagonalmente a traves del campo o 

seguir una rota de forma. de ''W'' a tr aves del sembradio. 

2. Detengase unas 6 veces y tone 10 o 12 plantas en cada parada. 

Durante tiempo frio o hUiredo, a menudo cuando las plantas estan j6venes, 

usted. ·puede sacar las plantas, ponerlas en una bolsa de plastico 

etiquetada y llevarlas a 'lm. lugar mas confortable para contar las hojas. 

3. No t~! muestras de sectores hUiredos, areas pedregosas o 

afloramiento:3 de suelos mas livianos. Las cuchillas de la sembradora 

pudieran haberse salido del suelo o haber penetrado mas que en el resto 

·del campo. 

4. No tOOJE; muestras de areas ralamente sembradas o de traslapos de la 

sembradora. 

5. EsperE:: h.asta que 75% de las plantas esten en la etapa recaJJP..ndada, 

antes del tratamiento. 

* ·Extractaao de: Cereals: Crop Develupmert from Gennination to Harvest. 

59 



ESc.ALAS PARA OBSERVAR EL TR.IGO 

Hay escalas estandard com.mrnente usadas por los investigadores para 
registrar los diferentes estados de desarrollo. Use la escala de Zadok 
(vea la lista de fuentes adicionales) es la mas cornprensiva. Esta 
escala es decimal de 0 a 99 y esta particulannente indicada para 
analisis con cornputadora. La escala de Feekes fue des?rrollada para 
pat6logos porque esta predispuesta bacia las etapas del crecimiento de 
la plan.ta. 

Para su trabajo propio, es suficiente que anote en su libro de campo las 
siguientes etapas de crecimiento del cultivo, las cuales se relacionan 
con fases criticas del desarrollo de los cornponentes del rendimiento. 

Siembra 
Froergencia 
Cornienzo d~l macolland.ento 
Primer Nudo (Espiga a l-2cm) (final del amacollami.ento, 
comienzo de la elongaci6n del.tallo). 
Segundo Nudo (n~ro I!l8xim::> de tallos y florecillas) 
Espigamiento o Floraci6n 
Madurez Fisiol6gica 

PRUEBA DE CRITERIO 

Usted debiera estar ya listo para la prueba de criterio. La prueba le 
pide relacionar las etapas de crecimiento observadas con las fases 
criticas de la producci6n de los cornponentes del rendimiento 
potencialmente cosechable. En esta lecci6n usted debera usar la guia 
diagrarnatica. A usted se le podra requerir a que haga esto con 
cualesquiera muestras de plantas o carnpos que usted vea. Por el 
m:::mento, pregunte al instructor cual campo 0 cuales nnestras de plantas 
usara usted para SU prueba de criteria 
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ORGANIZAR LOS FACTORES DEL ANALISIS DE IA PRODUCTIVIDAD 
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ORGANIZAR LOS FACTORES DEL ANALnns DE IA PRODUCTIVIDAD 

OBJEI'IVO: 

Dada tma larga lista de factores asociados con ~a definici6n y 

el analisis de problem:is de la productividad, reorganizarlos 

bajo los encabezamientos que siguen: 

Encabezamiento 
General 

Etapa(s) de 
crecimiento · 

del cultivo 

Componente(s) 
del 
rendimi.ento 

Factores Especificos 
Gene- .Ambien- De ma-
ticos tales nejo 

1. Lograr la 

poblaci6n 

2. Fonnar el 
rendimiento 

3. Protege:..· el 
rendimiento 
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ITEM DE IA MUESTRA DE PRUEBA: 

F.ncabezamiento 
General 

1. Llgrar la 
Pohlacioo 

LISTA (Muestra) 

Etapa(s) de 
crecimiento 
del cultivo 

emergencia 

63 

- Tasa de siembra 
- I plantas/m2 

- Lograr la poblaci6n 
- Encostrado 
- Em=rgencia 
- Proftmdidad de la semilla 

- Latencia 
- etc .•• 

C001ponente(s) 
del 

renilim."Lento 

Factores especif ico~ 
Gene- .Ambien- De ma-
ticos tales nejo 

. 2 
I plantas/m laten- encos- T~sa de 

cia trado siembra 
En.cos-

trado. 
Profun­

didad 
de la 
semilla 



FUENI'ES .ADICIONALES: 
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ORGANIZAR LOS FACTORES DEL ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD 

INI'RODUCCION 

Hay muchos factores que afectan el crecimiento, el desarrollo y el 
rendimiento final de una sienbra de trigo. Factores tales corm la fecha 
de sienbra son faciles de manejar. Otros, corm la temperatura 
estacional, no lo son. Antes de que usted pruebe y proponga tecnologias 
altel;'Iiativas para los agricultores, es :U.nportante que tenga una 
estrategia que le asegure que usted identifica todos los eleirentos 
:U.nportantes que pueden afectar la productividad. Esta es la funci6n que 

desempefia el "analisis de la productividad", el cual se refiere a las 
tecnicas usadas para ayudar a identificar, definir y analizar todos los 
factores irnportantes que influyen en la productividad final. 

l.Cual es ~1 valor de llevar a cabo tal analisis de la productividad? 
Debido a ~ue esta es el resultado de tantos factores integrados, es muy 
facil pasa:::- por al to lo que es obvio o no mirar a profundidad las 
verdaderas causas de los problemas de la productividad. En la lecci(m 
PMI'-3. ( 1 'Relacionar la Producci6n de Componentes del Rendimiento con 
Etapas de Crecimiento de Trig0"), usted correnz6 descornponiendo el 
rendiJiliento cosechable en componentes discretos y aprendi6 a reco~ocer 
en que pm1to durante el ciclo del cultivo ocurre el desarrollo de cada 
uno de los componentes. En esta lecci6n, usted correnzara a reorganizar 
sus conocim~entos sobre los factores que limitan la productividad, con 
el fin de facilitar la clasificaci6n de la infonnaci6n. Todo es parte 
de la estrategia para resolver el problema: Identificar, definir y 

analizar los problemas de la productividad. 
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ASJMilACION NETA DEL CARBONO - La Base de Todo Rendimiento 

lCOrco es que 100 Kg. de semilla de qigo sembrada es tma hectarea de 

terreno, se convierten en 10, 000 Kg-. de rnateria seca que incluye 4, 000 

Kg. de grano? Es un resultado de la fotosintesis: el proceso de 

captura de di6xido de carbono, agua y radiaci6n solar, y su conversi6n 

en carbohidratos. Otro proceso ·, que es comlin a todas las plaritas 

incluyendo al trigo, es llamada respiraci6n. La respiraci6n tiene conn 

consequencia la transfonnaci6n de los carbohldratos en dioxide de 

carbono, agua y energia quimica. La acUIIn.Ilaci6n de rnateria seca depende 

de la tasa de fotosintesis menos la de respiraci6n. Esta diferencia es 

lo que se llama asimilaci6n neta del carbono y es la base de todo 

rendimiento. Pero tenga cuidadol Pero esto no quiere decir que 

fotosintesis - respiraci6n = rendimiento de trigo. Si esto fuera 

cierto, no habria necesidad de conducir ensayos costosos de campo. Uno 

podria simplemente medir las tasas de fotosintesis y de respiraci6n . 

• 
Sin embargo, sin tma alta acUIIn.Ilaci6n de carbono, son meP0s probables 

los rendimientos altos. Conn especialistas en producci6n, ustedes 

deberan reconocer los factores que tienden a controlar las tasas de 
fotosintesis de un cultivo. 

FACTORES _QUE CONTROLAN LAS TASAS DE FYJ!.'GSINI'ESIS Y DE RESPIRACION 

Luz: 

La fotosinte:3is solo ocurre cuando la radiaci6n solar cae sobre partes 

saludables de la planta: hojas, tallos, aristas, etc. Las plantas no 

fotosintetizan cuando es ta oscuro. Sin embargo, durante periodos de 
oscuridad o cuando son samreadas , las plantas continfun respirando. 

Ademas, algunas plantas, incluyendo al trigo, tambien respiran a plena 

luz solar. 
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PUN'ID CIAVE # 1 : 

CON TODO LO DEMAS IGUAL, LA ACUMUI.ACION NETA DE CARBONO ES MAYOR ENTRE 
MAS LUZ Y MENOS OSCURIDAD HAYA; . POR EJEMPLO DIAS MAS LARGOS, NOCHES MAS 

CORTAS Y MENOS SOMBIIBADO. 

Ejemplo: 

Examine el cuadro que aparece abajo y que muestra la duraci6n mBxima. de 

la luz solar para t.ma localidad en el ecuador y otra a 28° de latitud 
norte ( tal cono Ciudad Obreg6n, Sonora, Mexico o Dehli, India) • Todos 

los otros factores siendo iguales, lque condiciones sera mas favorables 
para la aclUlll.llaci6n neta de· carbono? 

Junio Diciembre Dif erencia % 

---- Horas de luz solar ----

Ecuador 363.6 374.4 + 3 % 

28° Norte 417.6 324.0 - 29 % 

Dif erencia % + 14% - 14% 
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TEMPERATURA: 

I.a tasa de fotosint~sis y la de respiraci6n, aum:mtan con la temperatura 

de cerca de 0°C basta una ternperatura letal de cerca de 45°C. 
Desaforttmadamente, las perdidas de carbono aurrentan ms rapidamente que 

las ganancias. Esto es, la temperatura optima para la fotosintesis es 
claramente ms baja que para la respiraci6n, conn lo muestra la grafica 

siguiente: 

TASA 

FOI'OSINI'ESIS RESPIRACION 

1 

-10 0 10 20 JO 40 50 60 

TEMPERATURA DE L" HO.JA °C 

Una graf ica generalizada del efecto de la temperatura sobre las 
tasas de fotosintesis y de respiraci6n, que muestra las diferencias 
en tres puntos cardinales de temperaturas alta, baja y optima. 
(De: CRC Hancfuook of Agricultural Productivity) 

A.danas, las temperaturas nocturnas altas aum:mtan drasticammte la 
respiraci6n normal (mas perdidas). 
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PUNIO CI.A VE II 2 : 

CUALQUIER EFECTO POSITIVO CAUSADO POR EL AUMEN.ID DE IA TASA DE 

FOTOSINTESIS POR IA TFNPERATURA, PUEDE SER ELil1INADO POR EL EFECTO DE 

AUMENTO DE IA RESPIRACION. POR ESTA RAZON, IA GAMA OPTIMA PARA 

ASOOIACION DE CARBONO POR EL TRIGO ES 10 a 25 °C. 

Mas ~delante en la lecci6n, sera presentada informaci6n mis especifica 

acerca de los efectos de la temperatura sobre los cornponentes del 
rendimiento. No obstante, hay tm astmto mas del que usted debe estar 

enterado con respecto a los ef ectos de la luz y de la temperatura y el 
control del crecimiento y el desarrollo. En la lecci6n PMf-3, se hizo 
hincapie sobre la naturaleza consecutiva del desarrollo de la planta de 
trigo. La transici6n de la producci6n de hojas a la iniciaci6n floral 
esta cont:;:-olada por tma interacci6n genetica del nedio arrbiente. Los 

dos mecanisnns que activan la iniciacion floral son: la sensibilidad el 

fotoperiodc (duraci6n de la oscuridad) y la vernalizaci6n (efectos de la 
temperatura). Es util llevar en I!lente esta simple relaciCiri o 

parentesco: total de "luz" = largo del dia (day length) x radiaci6n. 
La exte:isi6n del clia esta relaciOn.ada con los efectos del crecimiento 

(la acumulaci6n neta de carbono). Uno de los objetivos a largo plazo 
del CIMMYT ha sido el desarrollo de ge:rrroplasma que posea insensibilidad 
al fotoper iodo y a la temperatura, por lo tan.to, este terna no sera 
tratado en ~sta lecci6n. Si usted deseara mas informaci6n acerca de la 
sensibilidad a la luz y a la temperatura :, con respecto a la iniciaci6n 
floral, vea las "Fuentes Adicionales" para esta lecci6n o pregllllte a su 
instructor. 
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CXl1PEI'ENCIA: 

"Es un pensamiento sorprendente qtie, en la producci6n de un cultivo 

de campo exitoso y "sano", se desarrolle una cornpetencia intensa 

tal, que en terminos cuantitativos las plantas invidivuales son 

marcadarrente subnonnales, Es la conrunidad de plantas reprimidas la 

que produce el rendimiento mayor.'' 

C.M. Donald 1963, "Competition Am:mg Crop and 

Pasture Plants," Advances in Agronomy (15: 1-18) 

pg. 5 

Las plantas responden a la cornpetencia de tres maneras: 

1). Mortalidad dependiente de la densidad 

2). Jerarquia de la explotaci6n 

3). Respuesta plastica (cornpensaci6n) 

No deje q1Je estos terminos le inquieten. Las palabras mismas no son 

particula.nrente i.mportar1tes. ID que si es importante es los conceptvs 

qt'.e el la.s representan. Aun si usted rtG puediera recordar los tenninos; 

aseg6rese de que cornprenda los conceptos que siguen: 

Mortalidct.d clependiente de la densidad: Si un cultivo esta tan dei1.so que 

no hay su£iciente agua, elementos nutrientes o luz que alcance para 

todos, w.tonces roriran algtmos ma.collos y aun plantas cornpletas. La 

competencia puede provenir de las ma.l0.za:8, por tasas excesivas c..e 
siembra o sinplernente por falta de nutrientes y agua en el suelo. 

Ejemplo: 

El grupo de adiestramiento en producci6n de trigo del CIMMYT, hizo un 

estudio en Jalisco, Mexico. En 21 ~os de agricultores, el nfunero de 

espigas por ~tro cuadrado al m:xnento de la floraci6n, promedi6 

sol~nte 59% del nt'lmero promedio de plantas/m2 durante la emergencia. 

El problem:i se identific6 corro de nortalidad dependiente de la densidad. 
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Jerarquia de la Explotaci6n: Si no hay- agua, luz, nutrientes, etc. 
suficientes para todos, las plantas -que emergieron prilooro, los 
macollos, espiguillas' florecillas y granos iniciados mas temprano, 
obtendran su parte de los recursos. Las plantas, macollos, espiguillas 
y granos mas pequefios y de crecimiento mas lento, seran los que sufran 
mas. 

Respuesta plastica (compensaci6n): Si ocurre tm "stress". que afecta el 
crecimiendo de tmo de los componentes del rendimiento, el remedio del 
miSilX) durante el·crecimiento del componente mas tarclio en SU desarrollo, 
algunas veces traera conn resul tado perdidas mas pequefias de 
rendimiento. El ejernplo mas corm'.in es probablemente el de que tm bajo 
nilrrero de plantas por rretro cuadrado, es compensado por mas rnacollos por 
planta. Algunas veces, cuando alguna. tensi6n o stress (tal com::> 11R.lcha o 
nuy poca hurredad) que reduce el macolladc es aliviado, el resultado es 
mas pocas florecillas esteriles por espignilla. 

PUNIO CI.A VE 113 : 

IA ca1PENSACION Y LAS RESPUES".1.AS DE IAS PLANI'AS A I.A CQ.\1PEI'ENCIA 

NUNCA SON PERFECTAS. MAXIM) RENDIMIENTO DE GRANO POR UNIDAD DE 

AREA REQUIERE QUE SE MINIMICEN LAS PERDIDAS DEBIDAS A LA 

CCMPEI'ENCIA; NO MINIMIZAR LA. ca1PETENCIA. 
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IAS CONrRIBUCIONES DE I.AS RAICES Y LOS TAILOS 

Hasta aqui, hen:ns discutido algunas de las contribuciones principales al 
rendimiento, hechas por las partes aereas de la planta de trigo (ya sea 
fotosintetizando tejido o los componentes del rendimiento). 
Consideren:ns ahora el sistema radical. 

Primero, hay dos sistemas radicales distintos en una planta de trigo: 
raices coronarias y raices semi.nales. .Ambas se ilustran abajo: 

Ra ices 
Seminales 
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Ra.ices seminales: 

1 .. Su nUr!ero es fij ado al . 
mJmento del desarrollo de la 
semilla. 

2. Tienen un potencial maxim:> de 

hasta 10. 
3. Generalnente solo de 3 a 5 se 

desarrollan a partir de una 
joven semilla pesada y 
robusta. 

1,,. Nonna.lnente crecen derecho 
hacia abajo y pro:fundas. 

5. Tienen la ventaj a en 
unicultivo denso con poco 
"stress". 



Ra.ices coronarias: 

1. Estan fisio16gicamente 

asociadas con los macollos. 
2. · No se producen en nt1rmro 

fijo: estan asociados con el 

crecimiento del macollo. 
3. No son tan delgadas, y no 

· crecen tan proftmdas COTJl) las 

raices seminales. 

4. Tienen una ventaja en 

situaciones ccrnpetitivas y 

bajo ambiente variable. 

PUNTO CLAVE If 4: 

I.A PLANTA DE TRIGO TRABAJA PARA 0Prll1IZAR LAS CONrRIBUCIONES DE Li\S 

RAICES Y DE LOS TAILOS. ESTA INI'ERDEPENDENCIA ESTA FINAI.MENTE BAJO 

eoh'TROL GENETICO. 

Atmque la tasa y duraci6n del crecimiento radical esta basicamente b3jo 
control genetico, la expresi6n del potencial de crecimiento puede scr 
decisivamente modificado por los factores ambientales y de rnanejo de.1 

cultivo. Tales factores que afectan la tasa de crecimiento radical son: 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Nutrici6n nrineral del suelo (Figura A) 
Aereaci6n y agua en el suelo (Figura B) 
Terq>eratura del suelo 
Espaciamiento entre plantas 
Compacidad del suelo 

· Relaciones tallo-raiz; 
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e.g.' . pastoreo 



FIGURA A: 

Ef ecto de una provisi6n localizada 
de nitrate sobre el crecimiento 

radical en cebada. 
(Drew and Starker, 1975) 

Ill 
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FIGURA B: 

Influencia de la proftmdidad de 

la humeda.d sobre el c~ecimiento 
vertical y horizontal de las 
raices de trigo de invierno. 
Precipitaci6n anual: I,'30mn; 
!I. 570 nm; III, 440 nm. 
A1.tura de planta: I, 100 at; 

II, 94 cm; III, 64cm. 
(segun: Weaver, cit. por 
Kutschera, 1960). 



Dese cuenta de cCfn.:> algtmOS de los factores IlEilCionados arriba, pueden 

relacionarse con las practicas de manejo tales conn: drenaje, labranza, 

riego, etc. 

La duraci6n del crecimiento radical esta casi enteramente controlada 

geneticamente. El crecimiento radical neto se detiene con la floraci6n, . 
excepto por tma provision de mantenimiento, y todos los productos 

asimilados ( di6xido de carbono, agua y elerrentos nutrientes) van al 
relleno del grano. 

La c6ntribuci6n de las raices al rendimiento pudiera no ser 
irnnediatarrente obvia. Dado que la correlaci6n entre raices y· tallos 

esta geneticamente fijada, cualquier factor que limite o restrinja el 

crecimiento radical, tambien limita y restringe el crecimiento del 

tallo. Por lo tanto, tm ambiente radical desfavorable puede causar 

reducciones drasticas en rendimiento. 

LOS CCl1PO~"ZNTES DEL RENDIMIENTO - INICIACION , Tl.SA Y DURACION DEL 

CRECIMIENID 

La inciaci6n y crec:imiento de los cornponentes del rendimiento, ocurren 

en una secuencia que esta geneticarrente controlada. La tasa y duracion 
del periodo de crecimiento estan tambien geneticamente controladas, pero 
son tambien fuerterrente influidas por el ambiente y c6rro se maneja el 
cultivo. En esta parte de la lecci6n~ seran esbozados dos factores 

generales que controlan el crecimiento. 

Temperatura: 

En tma secci6n anterior de esta lecci6n, discut:inns el efecto de la luz 
y la temperatura sobre la acunulaci6n de carbono. La temperatura 

tambien af ecta directai.-nente la tasa y duraci6n del crecimiento de cada 

tmo de los cornponentes del rendimiento. 
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PUNTO Cl.A VE II 5: 

TF11PERATURA ALTA PROPORCIONA UNA TASA DE PRODUCCION DE IDS 
Cll1PONENrES DEL RENDIMIEN'ID LIGERAMENI'E MAS ALTA, PERO UNA DURACION 
DE LA PRODUCCION SIGNIFICATIVAMENTE MAS CORTA. 

Lo que es to significa es que la secuencia del desarrollo: 
iniciaci6n-crec:i.mi.ento-madurez-senectud, es considerablem:mte mas corto 
bajo altas temperaturas. El resultado de esto es la formaci6n de n:enos 
hoj as,· n:enos yemas de macollos, menos macollos, Irellos espiguillas, menos 
florecillas y granos mas pequefios. 

Inanici6n 

El segundo factor general que control~ la tasa y duraci6n del 
crec:i.mi.ento de los componentes del rend:i.mi.ento es la carencia de 
alimentos. Los resultados son la liltlerte de las plantulas, los macollos, 
las espiguillas y las florecillas. La in.anici6n res\:...lta de tma excesiva 
competen~5_a por humbedad y el effiP..ntos :mtrientes. Ocurre debido ci la 
capacidad lirnitada de las hojas y los sistemas radicales para suplir las 
necesidades. 

Especialistas en producci6n, incluyendo agricultores, no tienen tm 

control directo sobre la luz, la terr.t:<:.ratura y la hurredad ( excluyendo el 
riego). L:.:t escogencia de la variedad, la fecha de siembra y la 
oportunidad en las operaciones de manejo de la tierra, pueden ayudar. 
El problema de crec:i.mi.ento y la supervivencia de los componentes del 
rend:i.mi.ento, esta mas bajo el control de los especialistas en producci6n 
y de los agricultores. 

76 



EJERCICIO: 

Para ayudarle a cornenzar la prueba de criterio para esta lecci6n, 

escriba las contestaciones a las tres preguntas de revisi6n que siguen: 

1. Es imposible exagerar la importancia de empezar la e~taci6n con la 

poblaci6n de plantas adecuada. lCual(es) estado(s) de 

crecimiento(s) y cual(es) componente(s) del rendimiento debe(n) ser 

observado(s). 

2. Construir el r~dimiento requiere nanejar el cultivo para obtener 

la cornbinaci6n optima de componentes del rendimiento. lCual(es) 

estado(s) del crecimiento del cul~ivo debe(n) ser observado(s) y 

cua(es( cornponente(s) del rendimiento es (son) importantes(s)? 

3. Proteger el potencial de rendimiento que ha sido creado es el 

tercer objetivo del productor de trigo. lCual(es) etapa(s) de 
crecimiento del cultivo es (son) critica(s)? (No se preocupe 

sobre los cornponentes de campo en esta pregunta) 
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RESPUESTAS A I.AS PREGUNrAS: 

1. Siembra/emergencia - I pl~tas/m2 

La pr~ra clave para 1.m.a alta productividad de tm campo de trigo, es 
establecer la poblaci6n correcta de plantas. Una pobla~i6n ma.la pone 
1.m.a presion nn.iy pesada sobre cada planta individual (cornpensaci6n). Una 

poblaci6n m.iy alta de plantas, conduce a demasiada cornpetencia. 
Generalmente usted tiene que aceptar las condiciones climaticas , pero 
debe cornprender que las misrras tienen 1.m.a influencia conside~able sobre 
la poblaci6n de plantas. 

2. Comienzo del amacollamiento/espiga 1 6 2 cm (final del 
amacollamiento)/espigueo/relleno del ~ano. II de espigas/planta, II de 
granos/espiga (# de ~spiguill8~/espiga y # de florecillas/espiguilla) y 
peso del grano. Construir el rendimiento requiere el manejo del nUrnero 
de macollos, mantener el tamafio de espi ga, especialmente el nl1zrero de 
florecillas y el relleno del grano. Este m6dulo ha explicado que la 
iniciaci6n, tasa y duraci6n del cL"eC'imiento estBn.: 1) geneticamente 
controlados, 2) influenciados por fcictores ambientales "no manr:jables" y 
3) influenciados por factores manejables. 

3. Espigueo a madurez (cosecha). El mas grande reductor del rendimiem:o 
es el estado del tiempo. No hay duda de ello. Pero la mayoria de los 
otros reductores del rendimiento pueden y deben ser manejados, para 
minimizar las reducciones del rendimiento potencial ya logrado. Esto es 
hecho mediante el manejo apropiado de las plagas y enfenredades 
(protecci6n vegetal). 
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QUE HACER: 

Para el examen de criterio se le dara una lista de factores asociados 

con la def:inici6n y analisis de probletnas de productividad en trigo. 

Aunque la mayoria de los factores en la lista no se mencionaron 
directamente en este m6dulo, usted corro especialista en producci6n de 

cul ti vos, debera tener dificul tades minimas en reconocer los. Nues tro 
objetivo en este m6dulo es que usted reorganice la lista bajo las 

siguientes categorias (6 encabezamientos): 

Encabezamier,to 

General 

Etapa(s)de 

crec:ilniento 

del cultivo 

lPOR QUE SE LE PIDE QUE HAGA ESTO? 

Componente(s) 

del 

rendimiento 

Factores Especif icos 

gene- ambien- m:mejo 

ticos tales 

El motivo por el cual se lleva ~ cabo este ejercicio es reorganizar en 

un esquerra 16gico el gran nlfilEro de factores que potencia~te afectan 
la productividad, para que usted pueda recabar la informaci6n necesaria 
para identificar, def:inir y anali~c.r probletnas relacionados con l_a 

productivic1ad de una manera eficiente. Una estrategia coon esta, le 
pennitira probar altemativas tecnol6gicas apropiadas e investigables. 

Cuando usted sienta que esta preparado, pida al instructor la forma para 

la prueba de criterio. Se le alienta a que trabaje o constate su lista 

con sus cornpafieros. 
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