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INTRODUCCION

El cultiveo de trigo constituye uno de 1ios renglones de

sV O importancia ECOOmLCA rars los productores

,
‘mv

manifundistas del departamente de HNarino; actualmente se
siembran unas 23.000 hectareas de trigo y frente s las
naevas politicas del Eestado el trigo debe modernizarse para
gque sea competlitivo, esto signitics gue s& debe aumentar la

produccion v la productivided con menores costos.

E La produccidon y las productivided del trigo depgnden del
comportamiento. intensidad. eguilibrio, interscciones =

interdepegdencis entre los factores olims-suelo-plants-

- hombre.
|
& * 1. 4. M.3c. Investigador Asociado CORPOICA - CRECED

FRONYEERA SUR - Ipiales. Narino.
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Le corrvesponde ai hombre ldentiticar. definir v cuantificar
las variabhles de clima y suele para decidir la variedad de
trigo que puede desarrollarse exitosamente dentro de
determinada area o =zZona agroecologica especifica. Al
productor  le corresponde buscar o coneseguir mediante
acciones de manejo el mejor equilibrio dinamico entre los
factores de produccicn., con el fin de propender por la
obtencion de maximo rendimiento rara el mejor

aprovechamiento del medio.

Biologicamente las précticas del cultive deben enfocarse de
tal manera gque se logre maximizar la fotosintesis, esto se
conpigue si se logra identificar y controlar los factores
aue la afectan., como ia duz., ia temperatura, el agua. el
aire, los nutrientes y la composicidn fisica y gquimica del
suslo.

MORFOTOGIA Y CRECIMIENTO DEL TRIGO

&
"
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La semilla o gErano esta formado por trea

rrincipales:
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El pericarpio o cubklerta protectora que rodea y encierra
toda la =emilla. =1 embrion o gérmen gue es la planta en
estado Jde latencia y el endeosperme gue es =]l alimento
almacenado utilizade por el embridon para crecer desde la

Zerminacicn hasta que la pilanta tiene suficiente tejido

fotosintético para alimentarses asi misma.

La germinacion del trigo ae realiza &1 hay suficiente agua
y axigeno y 5i las temperaturas son adecuadas. En el
proceso de germinacion el embridn latente en la semilla
eecAa, comlenza su crecimiento. Hay varios factores gue

influyen en la germinacidn:

1. La a&abscrcidn de agua ees el primer pasc en la
germinacion, la semilla debe eatar en estrecho contacto con
lag particulas humedas del suelo.

Cuando se preegentan concentraciones de productos guimicos
cerca a la semilla, como sales afectan la abscorcidon de agua
y la ésta muere. Esta es la razdn por la cual ocurre la

guemAa por ‘fertilizante”
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Z. ULDxigenc. Debe estar presente en cantidades adecuadas
para gue la reepirascidn suministre energia. El oxigenc

puede ser un factor limitante en suelos inundados.

3. Temperatura, la semilla no germina i la temperatura c&
demasiade baja, wvaries tipos de semilla germinan a

diferentes temperaturas del suelo {(tabla 1).

4. Luz, las semillas de los cereales germinan tanto en la

luz como en la oscuridad.

5., Viabilidad de la semilla, el embridon debe estar vivo
pAara Que la Z2emills germine, la viabilidad de las semillas

rueden determinarse mediante una prueba de germinacion.

6. Tamano de la semilla, mientras mas grande sea la
semilla, podra suministrar mas alimento y energila a la
plantula joven. Varios experimentos han mostrado que las
semillas grandes germinan mas rapide y producen plantulas

mag vigorosas gue laz semillas pequeliag. El vigor de la
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Tabla 1. Temperatura de}l Suelo para

la Germinacion de

Semillas
= =0 == I
|Cultivo | Gradoes Centigrades | Range Optimo
| | Minima o Limite
[ i
[ Trigo | 1 ) 3 | 15 a 18
{ Cebada | 1 a 3 | 15 a 18
| Avena } 1 a 3 | 15 a Z0
j Centenc | 1 B 3 | 15 a 18
{Maiz | & a 10 | 27 a 3u

|

ffuente: Idaho Agricultural Science

*
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ridntula y el crecimientoe rapido capacitan al cultivoe para
competir mejor con las malezas y para resistir las

enfermedades de las plantulas.

ik El rompimiento de la cuticula de la semilla
{(pericarpio), puede disminuir la germinacién de 1los
cereales, las semillas rotas tienen a menudo viabilidad
baja; ordinariamente el dahoc del embrion es el mas serio,
semillas rotas muestran con frecuencia mayor desarrollo de

hongos que las semillas enteras.

8. Semillas inmaduras, diverses tipos de heongos atacan mas
facilmente a laa semillas inmaduras debido a gque éstas
tlenen una mencr reserva de alimentos en el endospermo,
también producen brotes mas peqgquericos. La semilla de mejor

calidad es producida por las plantas bien maduras.

8. Micvroorganismos, muchos tipos de hongos y bacterias del
suelc pueden atacar la semilla v causarle pudriciones. Ei
Lratamiento de la semilla protege tanto come a ia plantula

contra las infecciones provenientes del suelo.

1it, Latencia, las semillas de algunos cereales pueden estar

latentes recién cosechadas y necesitan un periode de
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acondicionami=nt .+ en =. almacen antes de que puedan
germinar; la iatencia en el trige termina a los 20-30 dias

después de la cosecha pero puede persistir por 60 dias.

Desde la emergencia de la plantula hasta la produccion de
semillas maduras, el crecimiento de la planta de trigo se
puede dividir en varias etapas. (Zadoks et al 1874), las

clasiticaron de lms siguiente manera:

1. Crecimiento de la Plantula. Las hojas se abren desde la
aparicion de la primera a través del coledptilo hasta que

brota la ligula de la hoja bandera.

2. Macollamiento. Brotes adicionales (secundarios) surgen

de la corona de la planta.

3. Alargamiento del Tallo. El primer seudotallo esta erecto

y aparecen los nudos,., la vaina de la hoja superior no esta

hinchada por la espiga.

4. Embuchamiento. La espiga es evidente en la hoja superior

l1lamada hoja handersa.

. Emisaion de la Espiga. l.a espiga emerge de la wvaina.
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6. Fleoracion. Las florecillas se abren y el polen =se

desprende {antesis).

7. Estade Lechose. El ovario fecundado alcanza el tamafio de

La semilla madura, su contenido se vuelve blanco y opaco.

8. HEstado Masoso. El contenideo del ovario se solidifica.

8. Madurez. [La semiila s= endurece y esta lista para

cogecharge.

La espiga de la planta de trigo ssta compuesta de varias
espiduillas distribuidas a lo largo de ambos lades del
raguis, cada egpiguilla esta integrada por las flores
individuales (florecillas} cada florecilla contiene los
organos Temeninos (los pistiios) v ios Organcs masculinos
{los estambres! encerrados en una cublerta protectora la
lema y la palea. Durante la floracién las florecillas se
abren ¥y la parte de los estambres que contienen el polen
tlag santeras) g2e& abren y lo liberan, el polen puede ser
transportado por el viento a otras flores {peolinizacién
cruzada) o como sucede mas comunmente en los cereales, cae
sobre los estigmas {parte receptora de los oOrganos

tfemeninos) de su propia flor (autopolinizacion).
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Ei grano de polen produce un tubo que crece hacla abajo,
renetra el estilo {(estructura que sostiene los estigmas) y
liega al ovarioc donde se encuentra la parte reproductora
temenina 1el édwvulo). Los nacieos del polen penetran en el
avalo y  loe fecundan., iniciande as: la produccion ¥y
desarrollo de la semilila, que consta del embrion y el
endoaperma ¥ se encuentra dentro del ovario maduro que se

tranatormara en pericarpioc.

HABITC DE CRECIMIENTO

El trigo se cultiva en una amplia variedad de condiciones
ambientales, gracias a la considerable diversidad del
materiai genétice inherente a ambos geénerocos y sus especies

correspondientes.

El trigo tiens tres habitos de crecimiento: de invierno, de

primavera y facultativo (o intermedio}.

Las variedades c¢on habito de crecimiento invernal se
siembran en otono © inviernc ¥ permanecen en un estado
vegetativo durante todo el invierno, debido a que requieren
de vernalizacion {exposicion al frio usualmente durante uno
o dos meses), para gque inicie la formacidon y el crecimiento

de =us organos reproductores.
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Las variedadezs o habite de crecimiento de primavera no
regquieren de vernalizacion para 1niciar su crecimiento
reproductive y en general son mucho menos tolerantes al

friv,

Los trigos con habito de crecimiento faculitativo tienen
caracteristicas  intermedias  entre las variedades de
invierno v primavera y pueden sembrarse en otono o invierno
en los lugares en donde las temperaturas invernales no
bajan mas alla de unces cuantos grados bajoe cero. Bn general

tienen una adaptacidn mas anplia que 1os otros dos tipos.

APICE DE CRECIMIENTO (O PUNTQO VEGETATIVO)

El Aapice de crecimiento esta constituideo por un grupo de
nidos estrechamente compactos, de entrenudos y por la
inflorescencia embrionaria {espigal; eatac partes
componentes del a&apice de crecimiento se convierten
finalmente en las partes aéreas de la planta. E! punto de
crecimiento se diferencia durante la ultima etapa de la
rlantula v antes del macollamientou. el desarrolio potencial
de la planta, inclusive el namero de espiguillas como un
factor de rendimiento, se determina por consiguiente en

esta etapa tan temprana. Las condicicnes de crecimiento en
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esta etapa inicial influyen en el rendimientc tfinal del
cultivo, por ejemplo: la sequia o las temperaturas altas en

esta etapa temprana pueden Limitar el rendimiento final.

FEl apice de crecimiento {yema terminal) se localiza siempre
sobre el nudo mas alto en cada talle. Generalmsnte el apice
de crecimientc estd bajo la superficie del suelco hasta gue
casgli se alcanza el 30% de la altura de la planta. El
macollamiento generalmente termina antes de gque el apice de

crecimiento esté arriba del suelo.

PARTES DE LA PLANTA Y SU FUNCION

1. RAICES

Sirven para anclar y absorber el agua y los elementos

anatricionales del suelo.

Hay dos tipos principales de raices en el trigo: las raices

seminales {primarias} y de la corona (secundariasi.

KAICES SEMINALES: Son las primeras qQue se desarrollan, se
originan en el embrion cuando germina la semilla y crecen
hacia abajo a partir del extremo inferior del embrion, se
desarrolla la radicula y luego tres. cinco o siete raices

seminales adiclonales.
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En una planta de trigo bien macecllada, estas raices pueden

servir comu apoyo del tallo principal de la planta.

RAICES DE LA CORONA: Se desarrollan después de que emerge
la plantuls, =se originan a partir del tejido del tallo y se
desarrollan después de que la planta tiene algunas hojas.

Estas raices emergen de los nudos basales del talilo.

1.1. ESTRUCTURA DE LA RAIZ

La estructura ge la raiz consta de las siguientes partes:

- Cilindro Central: Es la parte central de la raiz, que
contlene células especializadas v tejidos {xilema! para la
traslocacion hacia arriba del agua y de los nutrimentos
disueltos ¥y floema para la traslocacion de alimentos hacia

abajo.

- Corteza: Se compone de células {parénguima) capaces de

Ltransportar o de almacenar los carbohidratos.

- Epidermis: Es la cubierta externa de la raiz, que incluye

les pelos radicale

2l
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- Pelos Radicales: Resultan simplemente del alargamiento de
las celula=s epidermicas y establecen un estrecho contacto
con la wparticulas y el agua del suelc y con los 1iones
zolubles., Los pelos radicales tienen una vida de solamente
algunas horas pero se forman nuevos continuamente durante

el crecimiento activo de la planta.

1.2. CRECIMIENTO DE LA RAIZ

El erecimiente de la ralz se debe a la division vy
alargamients de las células de la punta de la raiz. Las
raices no buscan el agua o© los elementos nutritivos,
simplemente lo interceptan en los espacios de los poros del

suelo.

1.3. ABSORCION POR LAS RAICES

Las plantas absorben agua y elementos nutricionales a
traves de lus pelos radicales, las raices absorben el agua

v los iones nutricionales por osmosis.

La membrana semipermeable de la pared celular es el tejido
colectivo gque restringe la libre entrada o salida de iones
nutricionales. El agua sin embargo se absorbe libremente a
través de esta membrana independientemente del intercambio

de lones nutricionales.

@,
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Entre mas agua necesita una planta mas rapidamente
abesorbera el agua disponible en =] suelo. El agua tomada
que excede la capacidad de la planta para transportarla
como vaper a través de los estomas s expulsada a traves de

lve poros de la hoja.

El marchitamiento ocurre cuando la transpiracidn excede a

la absorcion de agusa.

2. TALLOS

Los cereales tienen un solo tallo principal que a su vez se

dividen en una serie de nudos y entrenudes.

El area de crecimiento de cada entrenudo aérec esta siempre
e#n 1a base. Esta area contiene el tejido meristematico

compuesto de células jovenes que se dividen activamente.

El alargamiento del tallo tiene lugar en esta area a traves
de  1a divisidon y  alargamiento de  lasg  celulas. El
crecimiento en diametro del tallec es tambien un resultado

de alargamiento de las células.
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Z2.1. ESTRUCTURA DEL TALLO

- Bridermis: Es una capa de células cubiertas con cutina.
- Corteza: Son celulas del perenguima gque contiene
vlaoroplastos.

- Haces Vasculares: Son tejidos conductores que se
extienden a 1o largo de la raiz, el tallo. las hojas vy
otras estructuras de la planta. Estosg tejides transportan
agua, materias primas. alimente vegetal a diferentes
gecciones de la planta. El Floema es la parte externa de la
has vascular mediante el cual los carbohidratos se
transportan hacia las dreas de almacenamiento. El xilema es
la parte interna del has vascular gue transporta agua ¥

natrientes de 1ls reiz hecis la parte séres de ls plants.

3. LAS HOJAS

oon la parte mas importante de la planta, porgue es donde

se lleva a cabo la fotosintesis A partir de las materias

oL
o

primas oblLenidas del suelo v del aire, mediante el uso
la energila solar. Las hojas del trigo emergen de los nudos

del tallo, cada nudo produce una hoja.

La hoja tiene dos partes. la vaina que envuelve el tallo vy

s lamina.
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En el interior de la vaina hay un crecimientce membrancso

delgado qQue se conoce comoe ligula.

a ligula se considera como una estructura preotectora gque
impide que la liuvia, el polvo, los insectos entren y se
acumulen dentro de la wvaina. En la lamina de la hoja

existen dos apéndices llamados auriculas.

L.a hoja bandera es la mds aita en 21 trigo y responde por

carca del B0% del llenado de grano.

La estructura de la hoja =se compone de 5 partes

vrinclipales:
- Cuticula: Es la parte externa de la hoja, conformada por
una capa de cutina gue cubre la epidermis y evita la

perdida exXxceplva de agus.

- EBpidermis: iina capa de células que contlenen muchog

egtomas, especlialmente en &1 enves.

- FParenguina: Céluias especializadas  que contienen

cloroplastos separados por camaras de aire,

- Venas: Contienen el xilema v el floema a través de las
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cutles se suministran las materias primas (agua vy solutos)

y se traslocan los productos de la fotosintesis.

- Betomas: Son aberturas en la eplidermis, por donde se
realiza e! intercambico del aire y transpiracion como
respuesta a la luz, absorciétn de agua ¥ actividad

fotosintetica.

- Fotosintesis: La fotosintesis es la manufactura de

sustanclias alimenticias a partir del diéxido de carbono,

mgus vy =lementoz nutricionales en presencia de la luz y la

clorofila en los tejidos verdes de la planta.

Cuands la cleorofila absorbe la luz, el diodoxido de carbone

y el agua son convertidas en azucar y se libera el oxigeno.

6 CNZ + 12 HZO Luz => CBH1zZ06 +B60Z + 6 HZO

Clorofila

El C0Z entra & la rlanta a travée de log eatomag que se
encuentran en la superficie de la hoja. La planta expide
vapcor de agua durante la tranepiracion e intercambio de
aire. El alire contiene 300 partes por milldn de dioxido de
carbono v por este motivo este elemento s limitante en la

fotogintesis.
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Los estomas constituyen la estructura clave en el control
de 1a planta scbre la pérdida de agua y la entrada de 0z,
Los estomas se abren en respuesta a la luz y a cantidades
adecuadas de agua y se clerran cuandc nc hay luz © hay
sequia. El cierre de los estomas reduce efectivamente la

fotosintesis impidiendc la entrada de COZ.

El oxigeno liberado durante la fotosintesis pasa a la
atmdsfera a travées de los estomas. El cierre de los estomas
también evitara este intercambic gassosc ¥y el oxXigeno
probablemente sera reabscorbide en la respiracién, lo cual

produce CDZ aue puede a su vez usarse para la fotosintesis.

El agua reguerida para la fotosintesis es absorbida por las
raices y transportada via al tejgido del xilema de las venas
a ia célula verde, una vez en =1 tejido de las hojas., el
agua e mpueve de una ceélula a otra por gradientes de

difusion y la mayor parte se pierde por transplracion.
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EFECTO DE LOS FACTORES MEDIOAMBIENTALES EN EL CRECIMIENTO

Y DESARROLLO DEL TRIGOD

a. LA TEMPERATURA

En general la totosintesis se incrementa con el aumentc de
la temperatura, esta empieza mas ¢ menos a los 4 grados
centigrados ¥y su veloclidad se duplica por cada incremento
de 10 grados centigrados hasta aproximadamente 45 grados
centigradog, cuando emplieza  la desnaturalizacion de

ENZiMmAac .

La respiracion se incrementa por encima de los Z5 grados
centigrados. Estos dos efectos resultan en temperaturas
Optimas para la fotosintesis neta entre 10 y 25 grados

centigrados.

Ina helada en cualquier época del aiic puede afectar a la
planta, especialmente durante las ultimas semanas antes de
la floracion ¥ en la floracion en razdon a que se sucede la
division meiotica en las anteras, también durante el

llenado de grano las heladas 1o pueden afectar.

b. RADIACION
No tiene efecto directo sobre el desarrollo, 2inc que es el

factor gue determina el crecimiento. por medio de la



fotosintesis.

La radiacion tiene un efecto determinante en el crecimiento
y rendimiento del trigo, cuando se presentan dias nublados
durante una fase critica puede ocasionar un gran efecto
sobre el rendimiento, asi que en occasiones un ciclo con
mucha lluvia puede resultar en un rendimiento menor de lo
que ge hubiera esperado precigamente por la falta de

radiacion debido a la alta nubosidad.

<. HUMEDAD

Una planta de trigo usa scolamente el 2% de agua para fines
biocguimicos y =1 88% es usado en la transpiracion. Cuando
una planta tiene suficiente agua la temperatura de las
hojaes es 2 o 3 grados centigrados menos que la temperatura
amk:iental; cuando los estomas empliezan a cerrar por falita
de agua, sube la temperatura de la hoja y al mismc tiempo
baja la velocidad de la fotosintesis, porgue el ingreso de
C02 a la hoja es rveptringide. La difusion de 02 es
afectado en mavor grado que la difusidn de HZO, asi que la
fotosintesis baja mads rapido que la transpiracidén y la
eficacia de ueo de humedad en términos de materia seca

provocada por gramo de agua es baja.

P Y] oy
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Una inundacidn puede reducir el crecimiento del cultive por
falts de Aalireacion radicular v coneecuentemente una baja en
la respiracién radicular. lespues de un tiempo las raices
se pudren y hay formacion de etileno el cual mata las

raices.

»
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