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EFECTO DE ALTAS TEMPERATURAS SOBRE
LA CALIDAD DE TRIGO Y CEBADA

2. Qué son altas temperaturas?

3. Efecto de altas temperaturas sobre el crecimiento de los granos
Desarrollo celular
Suministro de carbohidratos

4. Efecto de altas temperaturas sobre la composición
Almidón
Proteína
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�Moderadamente altas temperaturas (>15 a 32ºC)

�Breves períodos de altas temperaturas (>32 ºC)

¿Qué son altas temperaturas?
Cambios en la
tasa y duración
de los procesos

Algunos procesos
pueden retardarse y
otros nuevos inducirse
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Estrés tardíoEstrés temprano

Nicolas et al. (1984)
AJPP 1:553-566

control

alta temperatura

sequía

alta temperatura x sequía
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Reduces raw material  to be

degraded intosoluble sugars

Increases the barriers for

degradating starch during malting

b

Savin, Passarella & Molina-Cano, 2004
In Handbook Seed Physiology
Eds. R. Benech & R. Sanchez

Sensibilidad de los procesos de acumulación a la 
temperaturas moderadas durante todo el llenado
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High
tolerant
genotype
(Trigo 1)

Low 
tolerant
genotype
(Lyallpur)

Wardlaw et al. (2002). FPB 29:25-34

Stone  et al. (1997)
JCS 25: 129-141

Glu:Gli volumen sedimentación
calidad panadera
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Passarella et al. (2002)
AJAR 53:1219-1227
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Passarella et al. (2002)
AJAR 53:1219-1227

CalidadCalidad
industrialindustrial

CalidadCalidad
comercialcomercial

Calidad deCalidad de
los granoslos granos

Genotipo

Ambiente

GxA

< Peso de granos
< Carbohidratos
< Proteínas

< Peso hectolítrico
> Proteínas (%)

< Rendimiento harina

> Gluten (%)
>/<Fuerza de la masa
>/<Empuje de la masa
>/< Volumen de pan

cantidad
y tipo

< Calibre
< Extracto de malta
> Poder diastásico
> Viscosidad

TRIGO

CEBADA

Moderadamente altas temperaturas
(>15 a 32ºC)
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RRReeeddduuucccttt iiiooonnnsss   iiinnn   iii nnndddiiivvviiiddduuuaaalll    gggrrr aaaiiinnn   wwweeeiiiggghhhttt    (((III GGGWWW)))   cccaaauuussseeeddd   bbbyyy   ssshhhooorrr ttt
pppeeerrr iiiooodddsss   ooofff    hhhiiiggghhh   ttteeemmmpppeeerrr aaatttuuurrr eee   ddduuurrr iiinnnggg   gggrrr aaaiiinnn   fff iii lll lll iiinnnggg   iiinnn   wwwhhheeeaaattt    aaannnddd

bbbaaarrr lll eeeyyy...

IGW Factors Temperature Duration Type of Ref.
(%) Investigated day/night (ºC) days h d-1 experiment

25-28* Genotype 30/30 7 24 Chamber [1]

  5-9 Timing of 35/25 5 5 Chamber [2]
exposure

 4-23 Duration of 40/15 5-10 6 Galsshouse [3]
exposure

13-24 Genotype 40/20 5 6 Field [4]

   34 40/16 5 6 Chamber [5]

4-13 Temperature 40/16 5 6 Chamber [6]
regime

   30* 35/25 3 12 Chamber [7]

13-24 Genotype 35/25 3 12 Chamber [8]

 5-24 Timing of 40/15 5 6 Chamber [9]
exposure

*starch dry weight per endosperm

[[[111]]]   MMM aaacccLLL eeeoooddd   &&&    DDDuuufff fffuuusss   (((111999888888aaa))) [[[222]]]   MMM aaacccnnniii cccooolll    eeettt   aaalll...   (((111999999333)))
[[[333]]]   SSSaaavvviiinnn   &&&    NNNiiicccooolllaaasss   (((111999999666))) [[[444]]]   SSSaaavvviiinnn   eeettt   aaalll...   (((111999999666)))
[[[555]]]   SSSaaavvviiinnn   eeettt   aaalll...   (((111999999777aaa))) [[[666]]]   SSSaaavvviiinnn   eeettt   aaalll...   (((111999999777bbb)))
[[[777]]]   WWWaaalll lllwwwooorrr kkk   eeettt   aaalll...   (((111999999888aaa))) [[[888]]]   WWWaaalll lllwwwooorrr kkk   eeettt   aaalll...   (((111999999888bbb)))
[[[999]]]   SSSaaavvviiinnn   &&&    NNNiiicccooolllaaasss   (((111999999999)))
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Savin et al. (1996)
AJAR 47:465-477

Treatment    Malting quality Character
_________________________________________

Screening     Malt extract    Diastatic power
(%)                (%) (mmol s-1 kg-1)   

________________________________________
Schooner
no chamber LT 1.24 79.00 4.80
chamber HT 24.51 73.30 6.56

Savin et al. (1996)
AJAR 47:465-477
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Savin & Nicolas (1999)
AJAR 50: 357-364
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Control
21/16 ºC

alta temperatura
35/25 ºC

Control
21/16 ºC

alta temperatura
35/25 ºC

Hawker & Jenner (1993)
AJPP 20: 197-209

High tolerant
genotype

Low tolerant
genotype

efecto directo sobre los granos

Ford et al. 1976
Bhullar & Jenner 1983, 1986
Wardlaw et al. 1980
Jenner 1991
Passarella et al. 2002

Altas temperaturas

Reducen el peso
de los granos

efecto sobre desarrollo de los granos
(menor tasa y duración el período)
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Reducción del peso de los granos (4-30%) y 
además disminución del calibre (granos < 2.5 
mm > 20%)

Disminución del material potencialmente `malteable´
(material fermentable) y `panificable´ (menor 
rendimiento de harina y con mayor % de cenizas)
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Wardlaw et al. (2002). FPB 29:25-34

Wardlaw et al. (2002). FPB 29:25-34
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CalidadCalidad
industrialindustrial

CalidadCalidad
comercialcomercial

Calidad deCalidad de
los granoslos granos

Genotipo

Ambiente

GxA

< Peso de granos
Carbohidratos
Proteínas

= Dormición 

< Peso hectolítrico
=/> Proteínas (%)

< Rendimiento harina
< Fuerza de la masa
< Empuje de la masa
< Gluten (%)
< Volumen de pan

cantidad
y tipo

< Calibre
< Extracto de malta
=/>Poder diastásico
> Viscosidad

TRIGO

CEBADA

Breves períodos de altas temperaturas 
(>32 ºC)
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Altenbachet al. 2003; Zahediet al. 2004; Dupont et al. 2006

Es el Es el efectoefecto de la de la temperaturatemperatura modificadomodificado porpor la la 
disponibilidaddisponibilidad de de recursosrecursos ??

El nivel de N podría modificar el efecto de altas 
temperaturas sobre la calidad de los granos

Estudiar el efecto de breves períodos de temperaturas 
moderadamente altas en combinación con variaciones 
en la disponibilidad de recursos en post-floración 
sobre el peso y la calidad final en cebada

Objetivo

Passarella et al. 2008


