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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA DURACION

DE LAS FASES FENOLOGICAS DEL TRIGO HARINERO
(Triticum aestivum ssp. aestivum) Y TRITICALE (X Triticum
secale Wittmack) Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO

F. Soto® R. Planay Naivy Hernandez

ABSTRACT. 403 wheat lines, 107 out of them floury (Triticum
aestivum ssp. Aestivum) and 296 triticale (X Triticum secale
Wittmack) coming from CY MMY T werestudied inthe National
Ingtitute of Agricultural Sciences (INCA), at 138 m over sea
level, with the objective of establishing the influence of
temperature on the lengthening of different phenological
phases and them, in turn, on yield. Wheat was seeded in
December, 2001, except 44 floury linesthat werealso sownin
January, 2002. Day length of each of thefollowing phaseswas
evaluated: emergency, tillering, first knot, leaf flag, arrowing,
flowering, physiological maturity and harvest. Mean air
temperature data were recorded at a closer meteorological
station to the site, besides calculating the sum of cumulative
temperatures in each phase. Lineal regressions were also
calculated between day length of every phase (x) and yield
(y). According to each line cycle length studied, they were
divided into five groups, the end difference being of 30
days. Temperature influence on cycle length was verified,
independently of the wheat species studied; significance of
the vegetative phase length was proved to define yield, since
high and significant coefficients of determination started from
arrowing phase. The two wheat species required an
accumul ated temperature between 1800 and 2400°C to comple-
tetheir biological cycle.
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INTRODUCCION

El trigo es una especie que tiene un amplio rango de
adaptacion, crece y se desarrolla en ambientes muy di-
versos y puede sembrarse tanto en invierno como en pri-
mavera, lo que unido a su gran consumo, ha permitido
gue se extienda a muchas partes del mundo (1).
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RESUMEN. Con € objetivo de establecer la influencia que
gjerce latemperatura sobre laduracién de las diferentes fases
fenolégicas y estas sobre € rendimiento, se estudiaron 403
linea de trigo, de ellas 107 harinero (Triticum aestivum ssp.
Aestivum) y 296 detriticale (X Triticum secale Wittmack), pro-
cedentesdel CYMMYT, en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) a 138m snm. La siembra se efectud en di-
ciembrede 2001, aexcepcion ded4 lineasdetrigo harinero que
ademés se sembraron en enero de 2002. Se evalud laduracion
en dias de cada una de las siguientes fases. emergencia,
ahijamiento, primer nudo, hoja bandera, espigamiento, flora-
cion, madurez fisiol6gicay cosecha. De unaestaci on meteoro-
|6gica proxima a sitio, se tomaron los datos de temperatura
mediadel airey se calculé lasumade temperaturas acumula-
das en cada unade las fases. También se calcularon las regre-
siones lineales entre la duracion del dia en cada una de las
fases (x) y e rendimiento (y). De acuerdo con la duracion del
ciclo de las lineas estudiadas, estas se dividieron en cinco
grupos, siendo ladiferencia entre los extremos de 30 dias. Se
constaté lainfluencia de latemperatura en laduracion del ci-
clo, independientemente de la especie de trigo estudiada; se
demostré laimportanciadeladuracion en lafase vegetativaen
la definicién del rendimiento, al encontrarse coeficientes de
determinacién altos y significativos a partir de la fase de
espigamiento. Las dos especies de trigo requirieron un acu-
mulado de temperaturaentre 1800y 2400°C paracompletar su
ciclobioldgico.
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El rendimiento es el resultado final de un grupo de
interacciones, donde intervienen el genotipo, clima, sue-
lo y manejo del cultivo. El impacto de los distintos
parametros que intervienen en estas variables del siste-
ma define la fenologia y el rendimiento de los cultivos (2).

Dado que el producto final de un cultivo no es sino la
consecuencia de un proceso derivado de las actividades
agricolas efectuadas durante todo el ciclo, para los investiga-
doresy productores se hace necesario el conocimiento de la
fenologia agricola y duracién de las diferentes etapas (3).

La fenologia es el estudio de los fendmenos periodi-
COSs que presentan los organismos vivos y su reaccion
con el proceso meteoroldgico. La fenologia agricola se
refiere alos fendmenos periddicos que presentan las plan-
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tas y su relacion con las condiciones ambientales, tales
como la temperatura, luz, humedad, etc. (4).

La temperatura controla la tasa de desarrollo de
muchos organismos, que requieren la acumulacién de
cierta cantidad de calor para pasar de un estadio a otro
en su ciclo de vida (5). La medida de este calor acumula-
do se conoce como tiempo fisiol6gico (6), el cual frecuen-
temente se expresa en unidades llamadas grados-dia.

A partir de estos elementos se desarroll6 el presen-
te trabajo, con el objetivo de establecer la influencia que
ejerce la temperatura sobre la duracion de las diferentes
fases fenol6gicas y estas sobre el rendimiento en un gru-
po de lineas de trigo harinero (Triticum aestivum ssp.
Aestivum) y triticale (X Triticum secale Wittmack).

MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo, se
estudiaron 403 lineas de trigo, 107 harinero y 296 de
triticale, procedentes del CYMMYT, en las areas del Ins-
tituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) en San José
de las Lajas, a 138 m snm.

Se utilizé una densidad de siembra de 100 kg.ha™
de semillay se realizé en las siguientes fechas:
= 13/diciembre/2001: 296 lineas de triticale y 63 de trigo

harinero
= 24/enero/2002: 44 lineas de trigo harinero.

Las parcelas tuvieron un area de 5,4 m?. Se realiza-
ron las siguientes evaluaciones:

+ duracién en dias de cada una de las siguientes fases:
emergencia, ahijamiento, primer nudo, hoja bandera,
espigamiento, floracién, madurez fisiolégica y cosecha

+ rendimiento (t.ha™)

Los datos de temperatura media diaria se tomaron
de una estacién meteoroldgica préxima al sitio experi-
mental. Se calcularon las regresiones lineales entre la
duracién en dias de cada una de las fases y el rendimien-
to, asi como la suma de temperaturas acumuladas en
cada una de las fases y para el total del ciclo, tomando
como temperatura base 10°C (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar la duracion del ciclo de cada una de las
lineas estudiadas, se comprobé que estas se pueden di-
vidir en cinco grupos, tal como se presentaen la Tablal.

Tabla I. Agrupamiento de las diferentes lineas de
trigo estudiadas de acuerdo con laduracién

de su ciclo
Grupos Ciclo(dias) Tipodetrigo  Fechadesiembra
| 81 Harinero 24/01/03
1] 90 Triticae 13/12/02
11 98 Harinero 13/12/02
\Y 99 Triticae 13/12/02
\% 111 Harinero 13/12/02

Resulta interesante sefialar cémo se pone de mani-
fiesto la importancia de la fecha de siembra en la duracién
del ciclo de las plantas, pues se puede observar que las
lineas del trigo harinero sembradas el 13 de diciembre (gru-
pos lll'y V) completaron su ciclo biolégico entre 17y 30 dias
después de las que se sembraron el 24 de enero (grupo 1).
Se destaca también, en el caso de las lineas de trigo hari-
nero, la diferencia entre genotipos, pues entre los grupos llI
y V es de 13 dias; en relacién con las lineas de Triticale, la
diferencia entre los ciclos fue de solo nueve dias.

Los resultados de una investigacion realizada en Cuba,
donde se estudié un grupo de cultivares de triticale, mos-
traron que el tiempo de duracién de las fases del cultivo fue
lo que diferencié a los cultivares en su agrupamiento (8).
En el cultivo del trigo, la temperatura es el factor mas im-
portante que induce el desarrollo a través de sus fases,
desde la emergencia hasta la floracion y madurez (7).

Lo anterior se evidencia en la Figura 1A, donde se
presenta latemperatura media en cada una de las fases
de los diferentes grupos; haciéndose mas patente al ana-
lizar los dos grupos extremos (Figura 1B); nétese como
en aquellas plantas sembradas el 13 de diciembre (grupo V),
la temperatura media siempre fue inferior respecto a las
sembradas el 24 de enero (grupo ).
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Figura 1. Temperatura media de las diferentes lineas
detrigo en cadaunade las fases fenolégicas

(A)yenlos dos grupos extremos (B)
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La fecha de siembra al determinar las condiciones
del ambiente que inciden sobre el cultivo modifica su de-
sarrollo, es decir, la fecha de ocurrencia de los estados
fenoldgicos, duracion de las etapasy, por ende, duracién
del ciclo del cultivo (9).

Analizando la duracién de cada una de las fases
fenoldgicas de este cultivo, se puede observar en la Figura 2
gue la diferencia entre los grupos se hace mayor a partir
del espigamiento, donde el grupo V necesitd 16 dias mas
para llegar a dicha fase en relacion con el grupo I; esta
diferencia se ve acentuada hasta llegar a la fase de ma-
duracion, donde el grupo V necesitd 29 dias mas que el
grupo | para arribar a este estadio de desarrollo. La dife-
rencia entre los grupos Il, lll y IV para llegar a la madura-
cién fue de tan solo nueve dias.

dias
120 -
Gl
100 A mGll
oGl
80 -
aoGlv
60 AaGv
40 A
20 | Hm
0 ol T Ll |l
L L ml
Q> Q > L AN Q> G
of\c} & éoé & "oQ\q g'zs’\o & &
& @ & R & o8 N
& ¥ o&F N

Figura2.Duracién de cadaunadelas fases fenologicas
delos cinco grupos de lineas de trigo estudiadas

Este comportamiento indica que la duracién de la
fase vegetativa es de gran importancia en la definicion del
rendimiento. Para la mayoria de los cultivos, el rendimiento
esta positivamente relacionado con la duracion del perio-
do del llenado del grano; los factores genéticos, climaticos
y de manejo que permiten una mayor duracién y un man-
tenimiento de la fotosintesis durante este periodo son fun-
damentales en su aporte a un incremento del rendimien-
to final (7). Se puede deducir que una planta que alcance
una mayor acumulacién de biomasa en el periodo de flo-
racion dara un mayor rendimiento.

En este sentido, en un estudio realizado en Vene-
zuela con diferentes variedades de frijol, se encontré que
un alargamiento de la duracion de la fase vegetativa favo-
recio el rendimiento del cultivo (10); resultados similares
fueron obtenidos en Cuba en el cultivo de la habichuela (11).

Lo anterior se puede observar al analizar la Figura 3,
pues el rendimiento varia para cada uno de los grupos 'y
se aprecia como este tiene relacion con la duracién de
los ciclos; este elemento indica que un andlisis de regresion
entre la duracion del ciclo y el rendimiento resulta légico.
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Figura 3. Rendimiento delos grupos de lineas de trigo

En la Figura 4 se abserva que existe una relacion directa
entre las variables anteriormente sefialadas; pero mas intere-
sante aun resulta la relacion del rendimiento con la duracién del
ciclo en la fase de espigamiento, lo que reafirma el criterio de la
importancia de la fase vegetativa en la definicion del rendimiento.

La intercepcion de la radiacién solar durante un lar-
go periodo de tiempo generalmente significa mayor pro-
duccion de materia seca. La duracion del area foliar pue-
de representar una buena medida del rendimiento en gra-
no de trigo, si es medido desde la emergencia de la espi-
ga hasta la madurez. La duracion del area foliar puede
explicar cerca de la mitad de la variacion de los rendi-
mientos en grano, aln en condiciones climaticas, practi-
cas agronomicas y cultivares muy diferentes (12).

En teoria, alargar el periodo en el que la productivi-
dad por unidad de superficie es maxima permite lograr
una produccion mas alta de materia seca y mas frutos o
pueden producirse otras partes de las plantas. Algunos
datos apoyan esta vision. Por ejemplo, en las zonas tem-
pladas las mejores variedades de maduracion tardia rin-
den normalmente mas que las variedades mas precoces (12).

Partiendo de que cada fase de desarrollo de un cul-
tivo requiere un minimo de acumulacién de temperatura
para llegar a su término y que la planta pueda pasar a la
fase siguiente (7), en la Figura 5 se presentan las sumas
de temperatura acumulada para cada una de las fases
fenoldgicas en los cinco grupos de lineas estudiados.
Como se puede apreciar, las dos especies de trigo estu-
diadas requirieron un acumulado entre 1800y 2400°C para
completar su ciclo biolégico; para completar la fase
vegetativa requirieron entre 1100 y 1400°C, mientras que
para la fase reproductiva acumularon entre 700 y 970°C.

En el trigo de invierno, es necesario acumular 760°C
desde la siembra hasta el espigado (7); este valor es inferior
al alcanzado en el presente trabajo, pero debe tenerse en
cuenta que en este caso se trabajd con trigo de primavera.

La cuantificacion de la cantidad de grados de calor acu-
mulado en cada una de las fases fenoldgicas de un cultivo
permite lograr un uso mas racional del medioambiente en be-
neficio de la produccion, mediante el manejo del cultivo (13).
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Figura 5. Temperatura acumulada en las diferentes
fases fenolégicas en cada uno de los gru-
pos estudiados

El concepto de calor acumulado, que involucra la
combinacion adecuada de grados de temperatura y el
tiempo cronolégico, es siempre el mismo (14), o sea,
gue las cantidades de calor acumulado se mantienen en
cada fase y ciclo en un rango aproximado, con indepen-
dencia del periodo de siembra (15). Por lo que un mismo
genotipo sembrado en diferentes condiciones climaticas
puede presentar diferentes estados de desarrollo, des-
pués de transcurrido el mismo tiempo cronolégico (3).
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