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l. RESUMEN

La superficie cultivada de trigo, en México en los ultimos afios ha oscilado
alrededor de 738 mil hectareas, de las cuales el 83 por ciento se establecié bajo
condiciones de riego y 17 por ciento de temporal. Un 95 por ciento de la superficie
cultivada correspondid a trigo harinero o panadero (Triticum aestivum), el resto a trigo
duro o cristalino (Triticum durum), especifico para la produccion de pasta. El area se ha
reducido con el tiempo en un 14 por ciento. Los rendimientos por hectarea y produccion

en general se han incrementado en 106 y 140 por ciento, respectivamente.

Se puede asegurar que alrededor del mundo en todos los meses del afio se
produce trigo, ya que las condiciones climatologicas de las diferentes regiones permiten

un cultivo, por la variacion de estaciones que se presentan en las diferentes latitudes.

Actualmente nuestro pais cuenta con un centro internacional de mejoramiento de
maiz y trigo, asi como un banco de germoplasma mundial, que esta siendo aumentado

con la adicién de germoplasma traido de todas las zonas trigueras del mundo.

En México el consumo de trigo muestra una tendencia creciente, tanto en el
medio urbano como en el medio rural, observandose el nivel mas alto en el primero y
los incrementos mas rapidos en el segundo. Los habitantes urbanos han substituido

mas rapidamente el maiz por el trigo, lo que explica el consumo mas alto de trigo.

En México se siembra trigo en casi todos los estados de la Republica y se

adapta tanto a tierras pobres como a ricas, zonas humedas, semihiumedas y secas.
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[I. OBJETIVO.

Que se disponga de informacion acerca del cultivo de gran importancia regional como

nacional.

Que el alumno recopile toda informacién variable acerca del trigo, asi como las

tecnologias existentes para su explotacion.

Conocer las préacticas culturales necesarias para optimizar su produccion.

META

Que se disponga de la informacién requerida para la produccion de cultivo del trigo.

11



[Il. NTRODUCCION.

El cultivo de trigo fue introducido a México por los esparfioles a principios de
1520, y en la actualidad el trigo a nivel mundial, es el cereal de mayor importancia por
su produccion y valor nutritivo, constituyendo unos de los alimentos béasicos de la
poblacion de México y el mundo. Actualmente este cultivo ocupa el primer lugar de los
cereales en la aportacion de proteinas con un 75 por ciento del consumo proteinico a

nivel mundial.

El trigo se adapta mejor a climas templados y frios. Gran parte de nuestro pais
tiene clima templado, razén la cual México es potencialmente uno de los mayores

productores de este cereal.

La superficie cultivada de trigo, en México en los ultimos afios ha oscilado
alrededor de 738 mil hectareas, de las cuales el 83 por ciento se desarrolla bajo
condiciones de riego y 17 por ciento de temporal, contradiciendo un 95 por ciento de la
superficie cultivada a trigo harinero o panadero (Triticum aestivum), el resto a trigo duro
o cristalino (Triticum durum), especifico para la produccion de pasta. El area se ha
reducido con el tiempo en un 14 por ciento y el rendimiento por hectarea en general se

ha incrementado en un 106 y 140 por ciento, respectivamente.

Se puede asegurar que alrededor del mundo en todos los meses del afio se
produce trigo, ya que las condiciones climatologicas de las diferentes regiones permiten

su cultivo, por la variacién de estaciones que se presentan en las diferentes latitudes.

Actualmente nuestro pais cuenta con un centro internacional de mejoramiento de
maiz y trigo, asi como un banco de germoplasma mundial, que esta aumenta con la

adicién de germoplasma traido de todas las zonas trigueras del mundo.

El cultivo de trigo tiene gran importancia en el estado de Coahuila, ya que es una

de las actividades que brindan mayores ingresos economicos a las familias de
12



campesinos de las diferentes zonas trigueras de la entidad. Sin embargo, se puede
afirmar que el desarrollo tecnolégico alcanzado en las diferentes zonas del estado es
heterogéneo, ya que en la Comarca Lagunera, Zaragoza y Norte del Estado se observa

una alta tecnologia, mientras en la regién Central y Sur esto no se ha logrado.

En las zonas de temporal del Estado de Coahuila, donde se presentan
precipitaciones erraticas y escasas, eS necesario contar con variedades criollas
diferentes al peldn colorado y candeal que a la fecha se han vuelto susceptibles a roya,

razon principal por la cual se presenta bajo rendimiento.
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IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Origen.

El origen del trigo cultivado actualmente se encuentra en la region asiatica
comprendida entre los rios Tigris y Eufrates, habiendo numerosas gramineas silvestres
comprendidas en esta area, emparentadas con el trigo desde Oriente Medio. El cultivo

de trigo se difundio en todas las direcciones.

Las primeras formas de trigo recolectadas por el hombre hace mas de doce mil
afios eran del tipo Tritcum monococcum Yy T. dicoccum, caracterizadas
fundamentalmente por tener espigas fragiles que se disgregan al madurar. (Garnica,
2004).

En los registros histéricos, el trigo es originario de la parte sureste de Asia (FOA
1990). Sin embargo, desde los tiempos prehispanicos el trigo ya era cultivado en los

paises de Grecia, Persia, Egipto y en toda Europa.

Los trigos, cultivados y silvestres se hallan incluidos en el genero triticum del
cual se conocen mas de 30 especies. Dentro de estas especies existen tres
subdivisiones: diploides, tetraploide y hexaploides, segin el numero de cromosomas
contenidos en sus células reproductoras; (n=7, n=14 y n=21), respectivamente; dentro
de estas subdivisiones existen diferencias en caracteristicas anatémicas y morfologicas,
en los cuales, los trigos tetraploides han sido originados por los antiguos trigos
diploides, generalmente mediante hibridacion con gramineas silvestres (Bewley y Black,
1978).

El origen genético del trigo es de gran interés, pues constituye un ejemplo clasico
de como puede combinarse en la naturaleza en una serie poliploide de especies
intimamente relacionadas entre si. Las especies de Triticum y sus parientes mas
cercanos se dividen en grupos diploides, tetraploide y hexaploides, con numero

crosomaticos de 2n=14, 28 y 42 respectivamente (Bewley y Black, 1978).
14



Las especies pertenecientes a los grupos de los tetraploides se han originado
aparentemente de las combinaciones entre dos especies diploides, Triticum
monococum (AA) y Aegilops speltoides (BB) o parientes proximos de estas especies;
Esta cruza dio origen a los Emmer tetraploides con la formula genomial AABB (Bewley y
Black, 1978).

Los trigos hexaploides se originaron como anfiploides, edtre los Emmer
tetraploides (AABB) y Aegilops squarrosa (DD), se ha sintetizado un trigo hexaploide
semejante al T, suelta (AABBDD) que forman hibridos fértiles. (Bewley y Black, 1978).

V. Importancia econdmica y distribucion geografica.

El trigo ha formado parte del desarrollo econémico y cultural del hombre,

siendo el cereal mas cultivado.

Es considerado un alimento para consumo humano, aunque gran parte se
destina a la alimentacion animal, asi como a subproductos de la transformacion

industrial.

La propiedad més importante del trigo es la capacidad de coccion de la harina
debida a la elasticidad del gluten que contiene. Esta caracteristica permite la

panificacién, constituyendo un alimento béasico para el hombre.

El trigo se cultiva en todo el mundo siendo la principal area de cultivo la zona

templada del hemisferio norte.

5.1. Importancia mundial.

El trigo ocupa el primer lugar en produccion y es el mas extenso cultivo del
mundo, entre los cereales basicos de la alimentacidon humana y animal (Moreno, 1996).
Mas de 1000 millones de seres lo consumen de diversas formas. Nutritivamente, el trigo
ocupa el primer lugar aportando el 16 por ciento de proteina mundial total, incluyendo

todos los productos alimenticios agropecuarios.
15



Desde comienzos del siglo actual ha habido un enorme aumento en la
produccion triguera mundial. Las practicas agricolas han experimentado un
mejoramiento general en el mundo, que ha hecho posible obtener gran rendimiento de

trigo por unidad de superficie.

Las principales regiones trigueras del mundo, son donde las lluvias anuales no
alcanzan los 750 mm. (Flores, 2004), a medida que disminuye esta cantidad, la
produccion es menos segura. Sin embargo utilizando préacticas culturales adecuadas se

consiguen buenos rendimientos hasta con 400 mm. anuales.

Mediante que transcurre el tiempo, el cultivo de trigo se ha venido sembrando en
proporciones cada vez mayores, debido a su éxito de adaptacion, ha estado ligado con
el desarrollo de la agricultura en general y a la adopcion de nuevos instrumentos y
técnicas de cultivo, que tuvieron lugar en muchos paises como Canad4, EUA y China,
(FAO. 1978).

El incremento de sembradios, combinados con los rendimientos extraordinarios,
permitié alcanzar los niveles de produccion més altos de todos los tiempos, (CIMMYT,
1990 — 1991). En muchos de los principales productores de trigo en el mundo, incluidos
Canada, China, EUA y la URSS, aunque no llego a esos niveles de produccion en
Europa Oriental. En Australia y Argentina aumento considerablemente. La India y
Pakistan también tuvieron buenas cosechas, mientras que Egipto incremento la

produccion en un 25 por ciento gracias a que el rendimiento mostré6 mas de 5.0 ton/ha.
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5.2. Importancia nacional.

En México el consumo de trigo muestra una tendencia creciente, tanto en el
medio urbano como en el medio rural, observandose el nivel mas alto en el primero y
los incrementos mas rapidos en el segundo (Molina, 1990). Los habitantes urbanos han
substituido mas rapidamente el maiz por trigo, lo que explica el consumo mas alto del

trigo.

En México se siembra trigo en casi todos los estados de la Republica y se adapta
tanto a tierras pobres como a ricas, zonas humedas, semihimedas y secas (Moreno,
1996). Bajo estas condiciones, en México se pueden considerar seis zonas importantes

en la produccion de trigo:

1).- Zona Noroeste, abarca los estados de Sonora, Sinaloa, Baja California (Norte y
Sur), cuya altitud sobre el nivel del mar es de 0 a 150 metros.

2).- Zona del bajio, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, y parte de San Luis
Potosi, cuya altura varia de 1200 a 1700 m.s.n.m.

3).- Regién de la Laguna, que comprende parte de los estados de Coahuila y Durango
con 1000 a 1200 m.s.n.m.

4).- Zona Centro, Aguascalientes, Zacatecas, Durango, y parte de San Luis Potosi con
una altura de 1900 a 2500 m.s.n.m.

5).- Zona Norte, abarca Chihuahua, Coahuila, Nvo. Le6n y Tamaulipas, con una altura
de 300 a 1100 m.s.n.m.

6).- Los Valles Altos de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Oaxaca con una altura de
1900 a 2400 m.s.n.m.

5.3. Importancia estatal.

En el norte del estado de Coahuila se siembran aproximadamente 38,000 has. de
tierras irrigables de las cuales 15,000 has. se establecen en el ciclo agricola Otofio —
Invierno, de esta superficie se establece aproximadamente el 34.13 % del cultivo de

Trigo.
17



Las regiones hidrologicas que comprenden el area de influencia del las dos
agencias son Region Bravo — Conchos y Region Mapimi, destacando las cuencas: Rio
Bravo - Piedras Negras, Rio Bravo - Nuevo Laredo, Presa Falcon — Rio Salado y el
Valle del Hundido. ElI 95% del agua para el riego del cultivo de trigo provienen de
manantiales y pozos cabe hacer mencién que en muy bajo porcentaje se utiliza el riego

de bombeo combinado con el de gravedad.

5.4. Importancia regional.

En el ciclo Otofio Invierno se establecen cerca de 5,119 has. de trigo de esta
superficie en su totalidad son de riego, las principales zonas donde se establecen el
trigo son los municipios de Nava, el area conocida como Cinco Manantiales,

Cuatrocienegas; Sacramento, Nadadores, San Buenaventura, la Madrid y Abasolo.

La produccién media de la regién es de tres toneladas por ha. en condiciones
climatolégicas normales se producen alrededor de 15,900 toneladas de un superficie
promedio de 5,300 has., en el ciclo inmediato anterior la produccion rebaso las 29,000

toneladas.

VI. Variedades de trigo.

Debido a la diversidad de usos del trigo existe una gran diversidad de
variedades, actualmente se comercializan variedades de paja corta y de alto
rendimiento, asi como variedades de verano e invierno, pero la resistencia al frio de

esta ultima debe mejorarse.

Los trigos de invierno suelen cultivarse en las zonas templadas, y los de verano
predominan en zonas con inviernos frios (altas latitudes) o con inviernos demasiado

suaves (bajas latitudes).

18



En general puede distinguirse tres variedades en funcion de su ciclo:

« Variedades de otofio o de ciclo largo.
o Variedades de primavera o de ciclo corto.

+ Variedades alternativas.

Trigos de invierno y primavera, la diferencia entre ellas se basa en la duracion

del periodo vegetativo. Las variedades de otofio y primavera se diferencian en la

integral térmica, tomando como cifras medias las siguientes:

e Trigos de otofio: 19.00-24.00 °C.

e Trigos de primavera: 12.50-15.50 °C.

6.1. Descripcién botanica.

El trigo pertenece a la familia de las gramineas (poaceae), siendo las variedades

mas cultivadas Triticum durum y T. compactum. El trigo harinero hexaploide llamado T.

aestivum es el cereal panificable mas cultivado en el mundo.

Cuadro 1. Clasificacién boténica del trigo.

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Clase Monocotiledénea
Orden Glumiflorrae
Familia Graminea
Tribu Triticea
Genero Triticum
Especie Aestivum

19



6.2. Definicion taxonomica del trigo.

6.2.1. Raiz.

Suele alcanzar mas de un metro, situdndose la mayoria de ellas en los primeros
25 cm. de suelo. El crecimiento de la raiz comienza en el periodo de ahijado, estando
ramificada. El desarrollo de la raiz se considera completo al final del “encafiado”. En
condiciones de secano la densidad de raices es mayor como corresponde a un mayor

desarrollo de las plantas.

6.2.2. Tallo.

Es hueco (cafia), con 6 nudos. Su altura y solidez determinan la resistencia al
encamado. La altura del tallo es variable, segun las variedades, normalmente de 60 a
120 cm. Sin embargo existen trigos enanos de 25 a 30 cm. y trigos de 120 a 180 cm.

6.2.3 Hojas.

Las hojas son cintiformes, paralelinervias y terminadas en punta.

6.2.4. Inflorescencia.

Es una espiga compuesta de un tallo central de entrenudos cortos, llamado
caquis, en cada uno de cuyos nudos se asienta una espiguilla, protegida por dos
bracteas mas o menos coriaceas o glumas, a ambos lados. Cada espiguilla representa
nueve flores, de las cuales aborta la mayor parte, quedando dos, tres, cuatros y a veces

hasta seis flores.
6.2.5. Flor.

Consta de un pistilo y tres estambres. Esta protegida por dos bracteas verdes o

glumillas, de la cual la exterior se prolonga en una arista en los trigos barbados.
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6.2.6. Fruto.

Este comienza a desarrollarse después que ha ocurrido la antesis, alcanzando su
tamafo normal entre 30 y 50 dias (depende de la variedad), el fruto es un cariépside, es
decir, un fruto seco e indehiscente a cuya Unica semilla esta adherido el pericarpio.

Tiene forma ovoide con una ranura en la parte ventral.

Practicamente, el grano de trigo puede considerarse formado por tres partes.

e EIl germen o embridn (incluyendo su cubierta o escutelo) que da lugar a nueva
planta.

e El endosperma, de naturaleza amilacea, que suministra el alimento a la nueva
planta en los primeros estadios de desarrollo del embrién. ElI endosperma
contiene las sustancias de reserva, constituyendo la masa principal del grano.

e Los distintos tegumentos que envuelven el grano, constituyen su cubierta

protectora (involucro).

6.3. Contenido de proteina.

El trigo se compara favorablemente con otros cereales en cuanto a valores
nutritivos. Su contenido de proteina es mas alto que el del arroz, maiz y sorgo. El cual
es influido por la variedad de trigo, condiciones ambientales y de manejo (tales como
temperatura, humedad, métodos de cultivo, tipo de suelo y disponibilidad de nitrégeno).

El porcentaje de proteina en el trigo puede ser manipulado hasta ciertos limites
por la cantidad de fertilizante aplicado y tiempo de aplicacion. La aplicacion de nitrogeno
al suelo en las primeras fases del cultivo (antes de floracion) resulta generalmente en
un rendimiento mas alto y la aplicacién de nitrdgeno al momento de la floracion o un

poco mas tarde producira generalmente mas proteina en el grano (Besnier, 1989).
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6.4. Composicion quimica del trigo.

Teniendo en cuenta el gran numero de variedades de trigo, resulta sorprendente

gue la composicion del grano varie tan poco, como se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion quimica del grano de trigo.

Componentes %

Humedad 8al7
Almidon 63a7l
Proteina (Nx5,7) 8al5
Celulosa (fibra) 2a25
Grasa 15a2

Azlcares 2a3
Materia mineral (cenizas) 15a2

VIl. Requerimientos Edafoclimaticos.

7.1 Temperatura.

La temperatura ideal para el crecimiento y desarrollo del cultivo de trigo es entre
10y 24 °C, pero lo méas importante es la cantidad de dias que transcurren para alcanzar
una cantidad de temperatura denominada integral térmica, que resulta de la
acumulacion de grados dias. La integral térmica del trigo es variable segun la variedad
de que se trate. Como ideal puede decirse que los trigos de otofio tienen una integral

térmica comprendida entre los 18.50 °C y 23.75 °C.

La temperatura no debe ser demasiado fria en invierno ni demasiado elevada en
primavera ni durante la maduracién. Si la cantidad total de lluvia caida durante el ciclo
de cultivo ha sido escasa y es especialmente intensa en primavera, se puede producir

el asurado.
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7.2. Humedad.

En afos secos un trigo puede desarrollarse bien con 300 6 400 mm de lluvia,
siempre que la distribucion de esta lluvia sea escasa en invierno y abundante en

primavera.

7.3. Suelo.

El trigo requiere suelos profundos, para el buen desarrollo del sistema radicular.
Al ser poco permeables los suelos arcillosos conservan demasiada humedad durante
los inviernos lluviosos. El suelo arenoso requiere, en cambio, abundante lluvia durante
la primavera, dada su escasa capacidad de retencion. En general se recomienda que
las tierras de secano dispongan de un buen drenaje (Weaver, 1996).

7.4.p.H.

El trigo prospera mal en suelos &cidos; los prefiere neutros o algo alcalinos.
También los microorganismos beneficiosos del suelo prefieren los suelos neutros o
alcalinos.

VIII. Ciclo vegetativo.

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres periodos:

El periodo vegetativo, que comprende de la siembra hasta el comienzo del encafiado.
El periodo de reproduccion, de encafiado hasta terminacién del espigado.

El periodo de maduracion, que comprende de final del espigado hasta el momento de

recoleccion.
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8.1. Germinacion.

El periodo de germinacion y arraigo del trigo es importante para la cosecha de
grano. El grano de trigo necesita para germinar humedad, temperatura y aeracion

adecuada

La temperatura Optima de germinacion es de 20-25°C, pero puede germinar de
los 3-4°C hasta los 30-32°C. El aire es necesario para activar los procesos de oxidacion,
por lo tanto la capa superficial del terreno debe estar mullida; la humedad del trigo no
debe sobrepasar el 11%, cuando se sobrepasa este porcentaje de humedad la

conservacion del grano se hace dificil.

La facultad germinativa del trigo se mantiene de 4-10 afios, aunque el periodo de
utilizaciéon no debe sobrepasar los dos afos, ya que a medida que transcurre el tiempo,

disminuye la capacidad germinativa

Una vez que se forman las raices primarias y alguna hoja verde, la planta ya
puede alimentarse por si misma, al agotarse las reservas del grano; en este momento

termina el periodo de germinacion.

8.2. Ahijamiento.

El tallo del trigo es una cafia (con nudos y entrenudos), cada nudo tiene una
yema que origina una hoja. Cuando los entrenudos se alargan al crecer (encafado), se

observa que cada hoja nace a distinta altura en nudos sucesivos.

El alargamiento de los entrenudos ocurre en su parte baja, pero este crecimiento
no se produce hasta la fase de encafado. Durante un largo periodo, las zonas de los
tallos que estan en contacto con la tierra, crecen de otro modo dando lugar a raices
adventicias y nuevos tallos secundarios llamados "hijos"; se dice entonces que el trigo
"ahija" o "amacolla”, denominandose "padre" a la planta principal que sali6 del grano,

"hijos" a las secundarias y siguientes y "macolla” al conjunto de todas ellas.
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El segundo nudo del trigo siempre se encuentra a uno o dos centimetros bajo el
suelo, independientemente de la profundidad de siembra, este nudo se denomina "nudo
de ahijamiento”, pues en €l es donde se forman los "hijos" anteriormente citados. No
existe un limite de ahijamiento definido, ya que una sola planta puede tener incluso 400

hijos, pero normalmente las plantas bien ahijadas tendran hasta 20 hijos.

En trigos de riego, especialmente de primavera, se suelen emplear trigos que
ahijen poco. El trigo ahija mas si las siembras son espaciadas, tempranas y
manteniendo una humedad adecuada. Es conveniente que las variedades de otofio
amacollen, pues resistirdn mejor las heladas de invierno y los "hijos" de otofio daran
mejores espigas que los de primavera, ya que disponen de mayor tiempo para

desarrollarse.

El aporcado de las plantas favorece el ahijamiento, pues al enterrar mas nudos
sirve para convertirlos en nudos de ahijamiento. Este es uno de los objetivos que se

persiguen con las binas y los gradeos dados al sembrado.

El poder de ahijamiento es un caracter varietal pero ademas influye la fertilizacion
nitrogenada, fecha de siembra y temperatura, que condiciona la duracién del periodo de
ahijamiento. Las variedades de trigo que ahijan poco dan lugar a gran produccién, y

para compensar esa falta de ahijamiento, deben sembrarse a mayor densidad.

El macollado comienza cuando el trigo tiene tres o cuatro hojas, si ocurre en
otofio el nacimiento de "hijos", el crecimiento de las hojas se paraliza con las bajas
temperaturas, pero como la tierra sigue caliente varios dias, la raiz sigue creciendo y
profundizando. Durante el frio del invierno se paraliza toda la actividad vegetativa,
después del frio sigue amacollando el trigo, hasta que se presentan mayores

temperaturas comienza a encaiiar.

En condiciones de secano conviene que la raiz esté bien desarrollada y
profunda, pues las capas superficiales se desecan con facilidad, para conseguirlo se

requiere realizar labores de subsoleos.
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8.3. Encanado.

Tiene lugar una vez que comienza a elevarse la temperatura, los nudos pierden
la facultad de emitir hijos y comienzan a alargarse los entrenudos del tallo. El encafiado

consiste, por tanto, en el crecimiento del tallo por alargamiento de los entrenudos.

La cafa sigue alargandose durante el espigado, hasta el final de la madurez,
alcanzando longitudes diferentes segun la variedad. La altura del tallo no tiene relacion
con la produccién de grano, pero si con la de paja, que es mayor en variedades mas
altas.

La cafla no queda al descubierto todavia en esta fase, pues no sale de entre las
hojas hasta el espigado. En esta fase queda rodeada por la vaina. El grosor de la cafa
varia segun las variedades, siendo frecuente las cafias gruesas en variedades de poco
ahijamiento. Las variedades de cafia gruesa no siempre son mas resistentes al

encamado

Durante la fase de encafiado la planta sufre una gran actividad fisiolégica que no
finaliza hasta la madurez. La extraccion de elementos nutritivos del suelo es muy
elevada, sobre todo nitrdgeno. La extraccion de agua del suelo empieza también a ser

considerable.

Cuando la espiga empieza a apuntar entre las hojas comienza la fase de
"espigado”. En este momento comienzan a ser peligrosas las heladas tardias de

primavera.

Los estambres se secan, caen y el ovario fecundado, crece convirtiéndose en un
grano de trigo verde, hinchado, lleno de un liquido lechoso, a partir de este momento

comienza la madurez del trigo.
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8.4. Espigado.

El periodo de "espigado” es el de maxima actividad fisiolégica, con una
transpiracion, extraccion de humedad y alimentos del suelo que llegan al maximo. Los
azucares de las hojas inferiores emigran a los granos de trigo que se forman mientras
las hojas se van secando. La cantidad de agua necesaria para transportar a los granos
de trigo las sustancias de reserva, hace que la raiz deseque la tierra con facilidad, por

ello el riego en esta fase es muy importante.

8.5. Maduracion.

El periodo de maduracién comienza en la "madurez lactea" cuando las hojas
inferiores ya estan secas, las tres superiores y el resto de la planta estd verde,
enseguida tiene lugar la "maduracion pastosa”, en la que s6lo se mantienen verdes los
nudos y el resto de la planta toma su color tipico de trigo seco, tomando el grano su

color definitivo.

A tres o cuatro dias del estado pastoso llega el cereal a su "madurez completa”.
Finalmente se alcanza la "madurez de muerte", en el que toda la paja esta dura y

guebradiza; asi como el grano, saltando muy facilmente de las glumillas y raquis.

La lentitud de "la muerte" del trigo es el principal factor para su buena granazon,
por lo que es imprescindible que las temperaturas sean suaves, pues Si sobrevienen
vientos secos o calor excesivo el grano de trigo se "asura", es decir, madura
precipitadamente y no se acumulan en la semilla las sustancias de reserva que se

necesitan para un adecuado grosor del grano.
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IX. Caracteristicas culturales.

9.1. Preparacion del terreno.

El trigo requiere un terreno asentado, mullido, limpio de malas hierbas y bien
desmenuzado. La naturaleza de las labores, el modo de ejecutarlas y la época oportuna
para su realizacion, varia con el cultivo que precedio al trigo, la naturaleza del suelo y

clima.

Si anteriormente la tierra no ha sido cultivada, sera necesario roturarla mucho
antes de la siembra del trigo y seguir con un barbecho labrado de al menos un afio. Una
vez roturada la tierra (en primavera), se deja sin labrar hasta las primeras lluvias de
otofio. Durante el invierno hasta mayo, por estar en su punto se daran tres o cuatro
labores. La primera sera mas profunda, para permitir la penetracion del agua en las
capas inferiores del suelo; las otras seran siempre cruzadas con la anterior, siendo mas

superficiales. Antes de sembrar se hara una rastra para deshacer los terrones.

El trigo después del cultivo de una leguminosa, se realizard una labor profunda
antes del verano, pues las leguminosas poseen raiz gruesa, y dejan huecos en el suelo
perjudiciales para el trigo. Después bastara una labor superficial y una rastra antes de la

siembra.

De forma general, antes de la siembra, si el terreno es muy suelto conviene dar
un pase de rodillo para comprimir el suelo y, después de la siembra, otro para que la

tierra se adhiera bien a la semilla.
9.1.1.Epoca de siembra.

Los trigos de invierno se siembran en otofio y exigen un periodo largo de baja
temperatura (si se siembra en primavera no se desarrolla mas que hasta el estado de
ahijamiento y se mantienen estéril). El trigo de verano se siembra en primavera o en

otofo, sobre todo en zonas mediterraneas con inviernos suaves.
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El trigo sembrado en otofio da rendimiento superior debido al largo periodo
vegetativo, los avances en mejora genética de trigo de invierno estd adquiriendo cada

vez mayor importancia.

En zonas mas frias se recomienda una fecha intermedia; ya que las muy
tempranas exponen la cosecha a heladas tardias, y las tardias, al peligro de heladas de

otofio, o invierno, y, mas tarde, al asurado del grano por los vientos calidos del verano.

9.1.2. Profundidad de siembra.

La siembra debe realizarse en surcos separados a una distancia entre 15 y 20

cm., en general a 17 cm., a una profundidad de siembra de 3-6 cm.
Unicamente se sembrara a mayor profundidad en los siguientes casos:

o« En tierras muy sueltas, donde la semilla, una vez germinada, pueda estar
expuesta a desecacion.

« En siembras tardias, pues conviene proteger al trigo de heladas.

o Cuando la preparacién del terreno no se realice de forma adecuada.

9.1.3. Densidad de siembra.

Se emplea una densidad de 300-400 semillas/m2 (de 100 a 130 Kkilos

semillas/ha), con un minimo de 80% de poder germinativo.

Siembra mecanizada. Este método de siembra presenta diversas ventajas sobre la

siembra a voleo o a chorrillo.

e Ahorro de semilla entre el 30-50%.
e Uniformidad en la distribucion de los surcos.
« Establecimiento de la profundidad de siembra segun las necesidades.

 Permite el laboreo entre lineas.
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La siembra mecanizada requiere las siguientes condiciones:

« Parcelas de extension suficiente.
o Terrenos de escasa pendiente.

e Buena preparacion del terreno.

Para algunos distritos de riego del estado de Coahuila las fechas recomendadas se

presentan en el cuadro.

Cuadro. Epoca de siembra para algunas de las variedades recomendadas para

regiones e Coahuila.

Cuadro 3 Epoca de siembra.

Variedades DDR Epoca de siembra
Tardias 001, 002 y 003 1 al 30 Noviembre
Intermedias 001, 002 y 003 1 al 31 Diciembre
Condiciones de riego Sierra de Arteaga 15 de Enero al 15 Febrero
Condiciones de riego Gral. Cepeda, Ramos 15 de Noviembre al 31 de

Arizpe, Parras y Saltillo

Condiciones de temporal Sierra de Arteaga

Diciembre
1 de Noviembre al 15 de
Diciembre

9.2. Método de siembra.

El trigo puede sembrarse de diferente forma, de acuerdo con la textura del suelo y

grado de incidencia de maleza.

El método de siembra depende de las regiones. Por ejemplo, para el estado de

Coahuila se recomienda sembrar en melgas.
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9.2.1. Melgas.

Este método es para suelos de aluvion, principalmente. La siembra se efectia en
plano a tierra venida y después se marcan melgas, cuya forma y tamafio dependera de
la nivelacion del terreno; pueden ser cuadradas, rectangulares o de forma irregular

cuando se hacen con curvas de nivel.

9.2.2. Surcos en corrugaciones.

Se utiliza en suelos de barrial preparados mediante labranza convencional y se
efectla la siembra en plano, luego se forman surcos poco profundos de 70 a 90
centimetros de separacion, siendo conveniente marcar a 76 centimetros, para utilizar

labranza minima enseguida se da el riego de germinacion.

Si se usa labranza minima en trigo se deposita la semilla sobre la surqueria y se
revive la marca del cultivo anterior, para tapar la semilla y conducir el agua de riego.

Posteriormente se realiza el riego de germinacion.

9.2.3 Surcos en dos hileras.

Sobre el surco se siembran dos hileras de 20 a 35 centimetros entre si, con
sembradora de bote o tipo raiz. Si se usa minima labranza, la siembra se realiza una
vez que se ha revivido la marca del cultivo anterior. Enseguida se procede a dar el
riego. Cuando se tiene problema fuerte de maleza, se puede sembrar en himedo; para

ello se procede a marcar o revivir el surco para luego aplicar el riego de presiembra.

Al dar punto el suelo, labrar la tierra para después sembrar en humedo,
evitAndose aplicar herbicida. La siembra en hilera tiene la ventaja de que permite el
paso de cultivadoras, eliminando malas hierbas en las primeras etapas de desarrollo y
pueden aplicarse fertilizantes u otros productos. En caso de requerirse la aplicacion de
herbicidas, éstos se aplican en forma parcial en el lomo del surco. Al utilizar este

método se facilita la minima y cero labranza, reduciéndose los costos de produccion.
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La siembra en humedo se recomienda en terrenos infestados de malezas o bien
en suelos de textura franca o de aluvion, depositando en este caso la semilla a una
profundidad de 6 a 7 centimetros. La siembra en seco se recomienda en suelos
arcillosos, o cuando se sigue el sistema de rotacion trigo-sorgo-trigo o trigo-maiz-trigo,
ya que de esta manera se aprovecha mejor el intervalo de tiempo entre cultivos. La
profundidad para depositar la semilla en siembras en seco deberd ser de 3 a 5

centimetros para una mejor germinacion y emergencia de plantas.

La siembra se recomienda realizarla con una sembradora - fertilizadora de grano
pequefio, la cual deposita la semilla a chorrillo en hileras separadas 17.5 centimetros.
Con este equipo se permite también la aplicacion mas adecuada de fertilizante.

En las areas donde se siembra trigo de temporal en tierra venida, la semilla se
puede sembrar al voleo en forma manual o mecanizada, incorporandola

inmediatamente después con una rastra de rama.

9.3. La Fertilizacion del cultivo de trigo.

La dosis para fertilizar el trigo es diferente en funcion de ndamero de riegos
aplicados y de la rotaciéon de cultivos (Colin, 1998). En las diferentes regiones del

estado de Coahuila, las dosis recomendadas son las siguientes:

En el norte y centro del estado en los DDR 001, 002 y 003 con tres riegos de
auxilio se recomiendan 120 kilogramos por hectarea de fosforo, debiendo aplicarse todo
el fésforo y la mitad de nitrdgeno al momento de la siembra, y la otra mitad del nitrdgeno
antes del primer riego de auxilio. Cuando se apliquen uno o dos riegos de auxilio, se
sugiere emplear 65 kilogramos de nitrégeno por hectarea de fosforo, debiendo aplicarse

todo el nitrégeno y fésforo al momento de la siembra.

En el sur de Coahuila en el DDR 004 cuando el trigo entra en rotacion con papa
y éste ultimo cultivo se fertilizO con alta dosis de nitrégeno y fosforo, entonces se

recomienda aplicar 120 kilogramos por hectarea de fésforo. Es preferible incorporar la
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mitad del nitrogeno y todo el fésforo al momento de la siembra y el resto del nitrogeno

antes del primer riego de auxilio.
9.3.1. Nutricién.
Nitrégeno.

La absorcion de nitrogeno depende de su disponibilidad en forma asimilable,
como consecuencia puede dar lugar a una absorcidén excesiva, debido a condiciones
adversas; como puede ser: la prolongacion de la fase vegetativa, retraso de la
maduracion, disminucion de la resistencia al frio y al encamado y mayor sensibilidad a

las enfermedades.

El mayor rendimiento se logra cuando se aporta una mayor cantidad de nitrégeno
al comienzo del macollado y una mayor cantidad de nitrégeno durante el crecimiento del
tallo. El aporte de nitrdgeno demasiado temprano produce un exceso de espigas de
reducido tamafio y estériles. El abonado tardio por su parte reduce la fertilidad de las
espigas. Se estima que para una cosecha de 1000 kilos de grano la extraccién de
nitrégeno es de 24-31 kilos. (Alonso, 2004).

La reserva de nitrégeno en trigo de invierno se estima a final del invierno y se
confirma con exactitud por medio de analisis de nitrégeno. El balance de nitrégeno en el
suelo se ve afectado por las condiciones climatol6gicas en invierno, en particular por la

temperatura en el horizonte mas superior del suelo y la precipitacion.
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Fosforo.

Es adsorbido por la fraccion coloidal del suelo y por ello debe ser aportado en
cantidad suficiente al mismo. El fésforo favorece y anticipa la granazén y madurez de la
semilla: una abundancia de fosforo puede anticipar, hasta una semana, la cosecha de

trigo. Las cenizas del grano de trigo contienen el 50% de P20s

El fosforo endurece los tejidos dando més rigidez a la planta, mejorando la
resistencia a heladas, encamado y asurado; siendo ademas un elemento importante en
la fecundacion de la flor y granazon. La deficiencia de fosforo se manifiesta por la

coloracion purpurea de las hojas y tallos.

Con respeto a estos dos elementos, se establecié que en el caso de nitrégeno se
considera como fuente principal el gas inerte N2 que constituye aproximadamente el
78% de la atmosfera terrestre (Ansorena, 1994).

Potasio.

El potasio interviene en la formacién de almidon y en el desarrollo de la raiz.
Reduce la transpiracion, por lo que aumenta la resistencia a la sequia. Como contribuye
a la formacién de un buen sistema radicular, proporciona mayor resistencia al frio. La

extraccidon de potasio es maxima durante el periodo del encafado.

La deficiencia en potasio se manifiesta por el crecimiento dislocado, los apices
amarillentos y torsién de las hojas. Ademas reduce la formacién de almidén en el grano

y una disminucién en la superficie de las hojas. (Bellapart, 1998).
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Azufre.

Se aporta al suelo de manera regular, bien como estiércol o en forma de sulfato;

pero el uso de abonado liquido reduce la cantidad de azufre aplicada al suelo.
Calcio.

Es indispensable para el desarrollo del trigo, pues influye en la formacion y
madurez de granos; aunque no influye tanto en la produccién como el nitrégeno, fosforo
y potasio. Se halla en mayor cantidad en las hojas y cafias que en el grano. Su carencia
es rara. Los sintomas de carencia son hojas jévenes amarillentas, secas corchosas; y

espigas pequeiias e incompletas.

Magnesio.

Su carencia se manifiesta primero en las hojas viejas y se presenta solamente en

suelos muy ligeros o pobres o debido a un exceso de potasio.

En el cuadro 4 se muestran los fertilizantes de uso frecuente para el trigo y su

conveniencia en determinados tipos de suelos:

Cuadro 4. Tipos fertilizantes.

Tipo de abono Riqueza (%) Conviene en suelos
Superfosfato de cal 16-20 Neutros o alcalinos
Sulfato amonico 20-21 Neutros, alcalinos y salinos
Cianamida célcica 20-22 Acidos
Nitrato amonico calcico 20-26 Neutros
Nitrato sodico 15-16 Ricos en cal y no salinos
Nitrato célcico 15-16 Acidos
Cloruro potéasico 44-50 Ricos en cal
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9.3.2. Abono organico.

La importancia de la materia organica radica en su efecto como correctora de los
defectos que se puedan presentar en el crecimiento radicular y area foliar del trigo:
aumenta la retencion del nitrdgeno amoniacal, fésforo y potasio; hace mas compactos
los terrenos arenosos y comunica soltura a los arcillosos, poco permeables y dificiles de

labrar; y aumenta las reservas hidricas del suelo.

En secano se recomienda aplicar 10.000-20.000 kilos/ha; y en regadio pueden
emplearse 30.000 kilos/ha.

X. Riego.

En suelos arcillosos se recomienda aplicar un riego de presiembra con una
lamina de 20 a 25 centimetros; el primer auxilio correspondera a la etapa fisiolégica de
amacollamiento; el segundo auxilio al encarfie y el tercero durante embuche e inicio de

floracion.

Cuando sélo se apliquen 2 riegos de auxilio, deberan darse en las etapas de
amacollamiento y embuche. Cuando sélo un riego se aplique se administrara entre las
etapas de amacollamiento y encafie. El nUmero de riegos recomendados en suelos de
textura ligera o arenosa son cinco: el primero de presiembra con 20 a 25 centimetros de
lamina y cuatro de auxilio con laminas de 10 a 12 centimetros, debiéndose aplicar en
las etapas que antes se seflalaron. Sin embargo, el cuarto auxilio se recomienda

aplicarlo en la etapa de estado lechoso del grano.
En suelos ligeros o arenosos cuando se tenga riego incompleto (uno o dos

auxilios) deberan aplicarse preferentemente en las etapas antes mencionadas en el

caso de los suelos arcillosos.
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10.1. Nivelacion.

En la produccién de trigo en condiciones de riego, se debera llevar a cabo esta
operacion en terrenos cuyas pendientes sean mayores de 0.1% (10 centimetros por
cada 100 metros), utilizando una niveladora o escrepa. Esta labor permite una

aplicacion y distribucion uniforme del agua de riego.

En lotes nivelados cuando se desea mejorar el microrelieve, se aconseja el
empareje del terreno, para mejorar la distribucion del agua, pudiendo realizarse con riel,

tablon o emparejadora.

10.2. Trazo de riego.

Se realiza para mejorar la distribucion del agua dentro del terreno, de acuerdo a
su topografia para evitar el acarreo y erosion del suelo, asi como las deficiencias en la
aplicacion del agua. El trazo de riego podra hacerse en melgas rectas o en contorno,
con 5 a 10 centimetros de desnivel cada 100 metros. La longitud de las melgas se
aconseja que tengan un maximo de 100 metros en suelos de textura ligera o arenosa y
una longitud no mayor de 200 metros en suelos arcillosos o pesados. El ancho de la
melga sera funcion del gasto o volumen de agua disponible y tamafio de la maquinaria

con que se cuente.

10.3. Riego por surcos.

En este método se trazan surcos desde la cabecera, a unos diez centimetros de
profundidad, en el sentido de la maxima pendiente, y poco distanciado entre si (40-80
cm). Por los surcos se hace correr el agua, de modo que esta avanza poco a poco y en

el extremo se vierte a otra reguera que la vuelve a distribuir en otros surcos.
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Este método no es conveniente en terrenos sueltos y permeables, ya que el agua
desciende rapidamente y se extiende con gran lentitud horizontalmente, y cuando se
llega a humedecer toda la superficie se han gastado grandes cantidades de agua

obteniendo baja eficiencia.

10.4. Riego por aspersion.

Es recomendable su uso en terrenos muy desnivelados empleando aspersores

de medio o pequefio alcance y de gota fina, en lugar de los de gran alcance.

El riego intermitente consiste en la aplicacion discontinua de agua a surcos o0 en
melga en base a una serie de intervalos de tiempo variable o fijo. Los antecedentes
sefialan que con esta nueva técnica de aplicacion del agua de riego se logran menos
perdidas por precolacion, aplicaciones mas ligeras y ahorro de agua, energia y mano de
obra; mientras que las desventajas incluyen la posibilidad de riego insuficiente, un nivel
mas alto de manejo, equipo y aparatos necesitan mantenimientos y las posibilidades de

escurrimiento excesivo.

Para evaluar esta técnica, en el afio de 1988 se efectud un trabajo que incluyo el
riego de presiembra y cuatro riegos de auxilios en el cultivo de trigo bajo el método de
siembra en surcos. El estudio consisti6 en aplicar gastos de entrada y ciclos de

intermitencia en base a duracion variable-distancia de avance constante.

Concluyéndose que la relacion entre el tiempo de avance intermitente/tiempo de
avance con tiempo continuo esta determinada por el numero de ciclos y su oportunidad.
Para los gastos probados se observo una tendencia al incremento en la longitud de la
lamina aplicada a partir de derivar el gasto en forma continua hasta la aplicacion del

gasto en forma intermitente con cuatro ciclos.
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Independientemente de los tratamientos evaluados, el criterio de suspender el
riego cuando el frente de avance alcanza la parte final del surco origino aplicaciones
ligeras de lamina de riego (menores de 7.46 cm) y consecuentemente que la eficiencia
de aplicacion fuera del 100%, tomando como nivel de referencia 60 cm de profundidad

del suelo.

La eficiencia de requerimiento y uniformidad de distribucion fue mayor al aplicar

el gasto en forma intermitente, comparado con el gasto aplicado en forma continua.

En relacién a la fenologia, no se detecto diferencia significativa entre tratamientos
respecto a produccién de materia seca, altura, numero de espigas y hojas por planta y

rendimiento.

El principal objetivo del riego a los cultivos es el de reponer la humedad
consumida en el area donde se encuentra la raiz; un exceso de aplicacion del agua en
esta zona no solo causa desperdicios, sino que origina un lavado de nutrientes; en caso
contrario, la falta de agua provoca un decremento en la evapotranspiracion y funciones

metabdlicas ocasionado bajo rendimiento en los cultivos.

Los métodos tradicionales de riego por superficie actualmente utilizados en las
areas de riego en el pais, muestran una eficiencia global aparente del 43%, donde la
eficiencia de aplicacion a nivel parcelario es alrededor del 65%. Para incrementar este
indice se hace necesario implementar metodologias de disefio y operacién del riego

superficial, aunado a técnicas adecuadas y personal capacitado.

La aplicacion del riego en forma intermitente ha sido evaluada por el servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de Norteamérica, y segun los reportes
alcanzan una eficiencia en la aplicacion hasta del 80%, lo que implica un ahorro
significativo en los voliumenes utilizados en los riegos durante las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo. Ademas se pueden aplicar laminas pequefias de riego (menos
de 10 cm) que actualmente solo es posible dosificarlas mediante métodos de aspersion
y de goteo; asimismo, se reporta una mejor distribucion en el perfil del suelo a

humedecer.
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El flujo intermitente se define como una serie de ciclos e incluye dos fases: la
primera es cuando el agua fluye de la regadera al surco (tiempo con flujo) (Karmeli y
Peri, citados por Castro en 1983) y la segunda es cuando el agua no fluye al surco
(tiempo sin flujo). La duracién de las fases con o sin flujo puede ser de tiempos iguales
o diferentes y varia desde algunos minutos hasta unas horas. Segun el propio Karmeli,
el flujo intermitente tiene su origen en la aplicacion del flujo de los sistemas de riego por

aspersion (Karmeli 1983).

El rapido avance con flujo intermitente propiciado por el fenédmeno de sellado de
superficie, y que consiste en que después que de que el agua se ha infiltrado las
particulas del suelo se lubrican y pueden ser reorientadas horizontalmente en forma de
placa, lo que reduce gradualmente la infiltracion de la seccidbn humeda del surco
(Coolidge, citado por castro en 1983) Otra posibilidad puede ser un significativo
mejoramiento de las caracteristicas hidraulicas del surco (rugosidad y seccion
transversal) durante la aplicaciéon del agua entre ciclos, lo cual provoca un mayor

avance del frente del agua.

Existen tres métodos para determinar los tiempos de aplicacion en riego por
pulsos, que son, duracién (tiempo) variable-longitud constante, duracion (tiempo)
constante-longitud o distancia variable y el método de aumentar el flujo (El Servicio de
Conservacién de Suelos de los E.U.A. en 1986). Ademas, cita que el método de
duracion variable-longitud constante parece ser el mas eficaz y efectivo en riego a
pulsos, de acuerdo a experiencia de campo del Servicio de Conservacién de Suelos e
investigaciones hechas en Colorado State University. Esto ocurre precisamente en
surcos con longitud de mas de 400 m. En la actualidad no todo el equipo disponible
tiene la capacidad de utilizar automaticamente varias y distintas duraciones de tiempo
abierto, necesarias para la ejecucién de este método. Probablemente este método se

utilice con mas frecuencia cuando se produzcan valvulas de pulso con esta capacidad.

Al aplicar cualquiera de estos métodos es sumamente importante considerar que
cuando el frente de agua en los surcos llegue al final del campo, las puestas en riego a

pulsos deben correr por mas tiempo de lo que se acostumbra en riegos continuos. Esto
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es necesario para poder suministrar una aplicacion del agua que cumpla con las
necesidades del cultivo, lo cual resulta correcto a menos que se requiera una aplicacion
ligera. Este caso en particular se presenta cuando se riegan suelos con velocidades de
infiltracion lenta. Si la cantidad apropiada de agua no se aplica, aunque se haya regado
hasta el final de los surcos el cultivo establecido tendra un rendimiento bajo de su

cosecha.

Un mayor avance del agua al manejar el flujo intermitente que con flujo continuo,
con un gasto de 2 litros seg, presentando ademas similitud en cuanto a eficiencias de

aplicacion y distribucion del agua con diferentes gastos aplicados (Vega 1987).

Evaluaciones hechas para el riego de presiembra y primer riego de auxilio en el
cultivo de maiz empleando criterio de aplicacion del agua en base a tiempo. El riego
intermitente acelera la velocidad de avance que se requiere implementando una buena
nivelacion del terreno y establecer la mejor practica de manejo del flujo de entrada de

agua, tiempo y numero de ciclos (Goldhamer et al. en 1987)

Xl. Produccioén.

El rendimiento del cultivo del trigo se ha incrementado de manera exponencial a
nivel mundial en los dltimos afios debido a la mejora genética y las técnicas de manejo
de cultivo. El rendimiento se basa en tres parametros fundamentales como son: nimero
de plantas por unidad de superficie, nUmero de granos por planta peso de grano, cuyo

producto da como resultado el rendimiento final del cultivo.

El nimero de plantas por unidad de superficie se regula mediante la densidad de
siembra; siendo los otros dos parametros regulables por la mejora genética,
especialmente el nimero de granos por planta, éste no se ha obtenido aumentando el
namero de ahijamientos, sino las espigas de las nuevas variedades que contienen mas

granos que las antiguas.

El aumento de biomasa de las nuevas variedades de trigo a dado lugar a un

aumento en el rendimiento de paja. El indice méas utilizado para medir la eficacia de la
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planta para transformar la biomasa en grano es el indice de cosecha, que es la relacion
porcentual entre el peso de grano y peso total de planta. Este indice ha tenido un

papel fundamental en la mejora del rendimiento en trigo harinero.

El rendimiento por unidad de superficie de cereales menores, como trigo y
cebada puede representarse geométricamente como una caja (FAO., 1985). Para
representar las tres dimensiones de dicha caja, se puede usar el nimero de espigas por
unidad de superficie, nimero de granos por espiga y peso medio del grano. El volumen
de la caja, que representa el rendimiento de la variedad, estd determinado por el
producto de estos tres componentes. Un incremento en cualquiera de los tres
determinara un aumento del rendimiento total, siempre y cuando no haya disminucion

correspondiente en los otros dos componentes.

Un periodo vegetativo corté y largo de llenado de grano, resulto en un alto

rendimiento en sorgo (Jiménez, 1990).

El crecimiento del grano depende directamente de dos factores: suministro de
carbohidratos en el periodo de post-antesis y capacidad de almacenamiento de
fotosintatos en los granos, este Ultimo resultado del producto de otros factores; el
nameros de granos por metro cuadrado y capacidad asimilatoria de cada grano
(Bidwell, 1996).

El rendimiento de una planta es afectada por todas las condiciones del medio
ambiente que influyen durante su desarrollo, y por su capacidad genética, por lo tanto,
dicha capacidad se puede manifestar mediante ciertas caracteristicas morfoldgicas,
como: altura de la planta, longitud y densidad de espiga, nUmero de granos por espiga,

capacidad de amacollamiento etc., (Carballo, citado por Ayala 2001).

Relacionando el periodo de llenado de grano con el rendimiento, se encontrd
que, la tasa de llenado de grano mostro ser un factor mas importante en el peso final de
grano y la longitud del periodo del llenado de grano (antesis a maduracion) por si mismo

no lo fue (Gonzalez, 1989).
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Se encontro correlacion positiva del rendimiento de grano de sorgo con altura de
planta y con dias a madurez, lo cual es debido a que en la seleccion de genotipos
solamente se tomo en consideracion el rendimiento de campo, concluyendo que en
términos generales, las variedades mas tardias presentan mayor productividad
(Gonzalez, 1989).

En una variedad de trigo el rendimiento esta dado por el nUmero de espigas por
unidad de superficie, numero de granos espiga y el peso medio por grano (Rojas G. y
Ramirez R. H., 1989).

El rendimiento en trigo por unidad de superficie depende del nUmero de granos y
peso de grano, y el peso final del grano depende de la tasa de llenado de grano y

duracion de llenado de grano (Cuevas, 1992).

El rendimiento en trigo esta determinado en parte por el periodo de pre-floracion,
tamafio del area fotosintética y numero potencial de granos por espiga, pero
principalmente por el periodo de post-floracién, la tasa y duracion del crecimiento del
grano (De La Cruz, 2005).

El rendimiento en trigo fue proporcional a la duracion del area foliar durante el
desarrollo del grano (Ruiz, 1983), encontraron y concluyeron que el rendimiento de
grano estuvo correlacionado (r=0.969) con la duracion del area foliar después de la

floracion.

La tasa y longitud de periodo de llenado de grano puede ser importante en la
determinacion de rendimiento final en trigo de primavera (Hess, 1980).

En trigo de primavera el llenado de grano determina el peso final del mismo, y
éste es uno de los componentes de rendimiento. Un conocimiento completo del proceso
de llenado de grano puede ser util para incrementar el rendimiento y tener una

maduracion temprana en esto trigo (Mayer, 1982).
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En variedades de cebada un largo periodo vegetativo tendido a producir mas
grano por espigas y alto rendimiento que aquellas que tuvieron un largo periodo de
llenado de grano (Mendoza, 1985)

Las variedades de estatura baja fueron mas productivas en promedio que las
variedades altas. La variedad que tuvo alto rendimiento produjo mas granos por espiga,
el peso del grano y niumero de espigas fueron menos que las demés variedades (las de
menor rendimiento) encontrandose una asociacion entre el alto numero de grano por
espiga con mas espiguillas por espiga y peso de grano por espiguilla (Khan, 1971). El
rendimiento de grano es el producto del nUmero de espiga, nimero de granos por
espiga y peso de grano y que estos tres asumen una importancia fuerte para obtener

nuevos niveles de productividad en trigo.

XIl. Maleza.

La presencia de malas hierbas esta influida por la época de siembra, la densidad
y periodo vegetativo del trigo. Ademas la disminucion de las labores del suelo favorece
las malezas perennes que echan estolones, asi como aquellas que germinan

superficialmente.

El empleo de herbicidas en trigo de invierno es considerado en muchos lugares
como una medida obligada. Ademas el control temprano de la maleza es
particularmente importante en trigo de verano, ya que el rapido crecimiento de la
maleza aumenta su poder competitivo. A continuacion se detallan las especies de

malas hierbas presentes en el cultivo del trigo:
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12.1. Gramineas Adventicias.

Avena fatua:

Esta presente en los trigos de verano, ya que tiene poca resistencia al frio; sélo

el ataque sera grave si la siembra es muy tardia o en climas con inviernos suaves. En

Canada, E.E.U.U. y Australia produce graves dafos; siendo sustituida en el sur de

Europa y norte de Africa por Avena sterilis. A. fatua germina en primavera y para

combatirla se recomienda el empleo de Clorotoluron, Metoxuron y en particular

Isoproturon, aplicados preferentemente en primavera durante el ahijamiento.

Alopecurus myosuroides:

Predomina en Europa, siendo muy perjudicial en climas maritimos frios.

Apera spica-venti: se extiende por toda Europa central.

Phalaris sp.: se encuentra en el norte de Africa y Oriente Medio.

Cuadro.5 Principales herbicidas de preemergencia.

Materia Activa Dosis
Clorotoluron 1.6 kg/ha
Metabenztiazurom 2.1 kg-ha
Neburon 2.4 kg/ha
Nitrofen 2 kg/ha
Terbutrina 1-2.5 kg/ha
También se comercializan diversas mezclas como Nitrofen+ Neburon

Trifularin+Linuron.
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Los principales herbicidas de post-emergencia se aplican en primavera en trigo

de invierno, salvo que el cultivo haya empezado a macollar antes de finales de otofio.

Los herbicidas del suelo del grupo de la urea como Clorotoluron vy
Metabenztiazuron se recomiendan en tratamiento temprano, mientras que Metoxuron e

Isoproturon dependen mas de la temperatura y por ello se deben aplicar mas tarde.

Contra infestaciones mixtas de especies monocotiledoneas y dicotiledoneas se

recomiendan productos combinados como los citados a continuacion:

Cuadro.6. Productos para el control de infestacién mixta.

Materia Activa Dosis
Clorotoluron+ Mecoprop 1.8+1.8 kg/ha
Isoproturon+ Dinoterb 1+ 1.2 kg/ha
Isoproturon+ Mecoprop 1+1.6 kg/ha

12.2. Gramineas perennes.

El control de gramineas perennes solamente es posible después de cosechar,

pudiendo emplear los siguientes productos:

Glisofato: no es persistente, se absorbe por via foliar y es transportado a las
partes subterraneas. Esta especialmente indicado para el control de Agropiron, Cirsium,
Convolvulus y Tussilago. La masa foliar debe estar suficientemente desarrollada, siendo

la dosis recomendable de 1.5 a 3 kg/ha.
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Amitrol: mata a las plantas por inhibicion de la fotosintesis a una dosis de 7.5-10
kg/ha.

TCA y Dalapon: si se aplican a dosis elevadas permanecen en el suelo con una

persistencia de 4-6 meses.

12.3. Malezas y malas hierbas.

Chenopodium &lbum, Sinapsis arvensis y Raphanus raphanistrum: estan muy

difundidas y presentes en los cereales de verano.

Galium aparine: aparece en regiones templadas y continentales de Europa y

Asia.

Se consideran también perjudiciales las siguientes especies de malezas: Galium
tricornutum, Polygonum convolvulus, Stellaria media, Spergula arvensis, Convolvulus

arvensis y Cirsium arvense.

Contra malezas perennes se emplean fitohormonas sintéticas (2.4-D, MCPA,
Dicloroprop, TBA y Dicamba) que son transportadas por el floema, provocando
desequilibrios de tipo fisiologico, agotando las sustancias de reserva; siendo sus
propiedades reguladoras del crecimiento diferentes de las sustancias naturales. La
época Optima de aplicacion en trigo de invierno es entre finales del ahijamiento y la

aparicion del segundo nudo.

XIll. Cosecha.

La cosecha suele realizarse de mediados de mayo a finales de otofio, segun las

regiones; siendo el método de cosecha mas recomendable la cosechadora mecanica.

47



El momento mas conveniente para realizar la siega es cuando los tallos han
perdido por completo su color verde y el grano tiene suficiente consistencia. El corte del
tallo se realiza a unos 30 cm. del suelo y regulado por la cosechadora.

Las condiciones para aumentar el rendimiento de la cosechadora son los

siguientes:

o Cultivar variedades de cafa corta.

o Mantener el terreno libre de maleza; pues aumentan la humedad del grano.

e Se recomienda no segar hasta que haya desaparecido el rocio; ya que a pleno
sol la cosechadora trabaja mejor.

« Controlar que no salga el grano partido ni que la maquina arrastre grano, en tales

casos corregir los ajustes de la maquina.

Si primero se siega el trigo para trillarlo después, debe segarse antes, sobre todo si
se trata de variedades de regadio que se desgranen con facilidad. Se hara en madurez

pastosa o completa, quedando el grano de trigo con una humedad del 12%.

La siega se realiza de la siguiente forma: en la primera vuelta se pisa el cereal y se
desgrana, la segunda vuelta se realiza en sentido contrario, dando lugar a una siega
facil. En la tercera vuelta y siguiente se siega en el mismo sentido de la direccion que

en la primera.
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XIV. Trigos de invierno y primavera.

Las variedades de trigo que se siembran en otoflo, completan su ciclo vegetativo
madurando al iniciarse el verano siguiente, debido a la falta de resistencia de las

condiciones ambientales desfavorables durante este periodo.

Las variedad sembrada en primavera, necesita mas de un afio para madurar y
llamada "de invierno”. La cualidad del trigo invernal o primaveral es independiente de
las demas cualidades de la variedad (http:www.Claridades.com).

14.1. Trigo precoz y tardio.

El empleo de trigo de ciclo largo o corto, no es indiferente para el buen éxito de la
cosecha. Un mecanismo mas potente de resistencia a sequia es la precocidad de la
variedad, que hace que ésta escape a la misma y a los calores del final del periodo de
llenado del grano, aunque las variedades de ciclo méas largo tienen un potencial

productivo mayor.

Durante el periodo de maduracién, un adelanto, puede evitar dafios al final de
estacion, ademas de permitir una recoleccién temprana. La condicion de precocidad de
un trigo no implica el que sea sensible al frio, pues esta cualidad aunque es constante
para cada variedad, esté influida por el fotoperiodo (http:www.Infoagro.com).
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