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Dónde y cómo se acumulan las reservas ?

Fruto: Cariopse
Fertilización del óvulo

Endosperma Embrión

Peso promedio 30-45 mg



Carbohidratos
(70%)

Proteínas
(12%)

Embrión
(6%)

Lípidos
(2%)

Minerales (2%)
fibra (2%)

Trigo

Amilosa

Amilopectina

Almidón: Amilosa + Amilopectina
(20-30%)        (70-80%)



Clasificación de las proteínas

solubilidad

tamaño

secuencia de AA

� agua:             ALBUMINAS
� sc. salina:     GLOBULINAS
� alcohol-agua: PROLAMINAS (o GLIADINAS)
� ac. o alcali:    GLUTELINAS (o GLUTENINAS)

En general, las prolaminas y glutelinas son las 
proteínas de reserva en cereales y las globulinas son 
las proteínas de reserva en las dicotiledóneas

Clasificación de Osborne (1907)

Clasificación convencional y molecular
de las proteínas del gluten

Proteínas del Gluten

Gliadinas monoméricas Gluteninas poliméricas

ω-gliadinas gluteninas BPM gluteninas APM

Prolaminas Prolaminas Prolaminas
S-pobres S-ricas APM

α- gliadinas γ - gliadinas

- Hay miles de posibles combinacines de gliadinas y g luteninas en una variedad de trigo
- Estas diferencias son la causa de que la calidad en tre variedades pueda diferir ampliamente

Javier Peña
CIMMYT



Wheat Soft                                                 Wheat Hard



Estrés
ambiental

Severidad

Duración

Número de
exposiciones

Combinacion con
otros estreses

Caracteristicas
del estrés

Momento
fenológico

Genotipo

Caracteristicas
del cultivo

Resistencia

Suceptibilidad

Respuesta Resultado

Culminación de crecimiento
y/o síntesis de compuestos

supervivencia
y crecimiento

Estrés
ambiental

Severidad

Duración

Número de
exposiciones

Combinacion con
otros estreses

Caracteristicas
del estrés

Momento
fenológico

Genotipo

Caracteristicas
del cultivo

Resistencia

Suceptibilidad

Respuesta Resultado

Culminación de crecimiento
y/o síntesis de compuestos

supervivencia
y crecimiento

Estrés
ambiental

Severidad

Duración

Número de
exposiciones

Combinacion con
otros estreses

Caracteristicas
del estrés

Momento
fenológico

Genotipo

Caracteristicas
del cultivo

Resistencia

Suceptibilidad

Respuesta Resultado

Culminación de crecimiento
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Esquema de la respuesta en el crecimiento y síntesis de compuestos de un 
cultivo de trigo frente al efecto de un determinado estrés ambiental. 

Tomado de Buchananet al. (2000).

Wardlaw & Wrigley (1994)

AJPP 21: 695-703

Reducción del 
rendimiento 
de c. 10%



�Moderadamente altas temperaturas (>15 a 32ºC)

�Breves períodos de altas temperaturas (>32 ºC)

¿Qué son altas temperaturas?

AJPP 21 (1994)

Cambios en la tasa y duración de los procesos

Algunos procesos pueden retardarse y otros nuevos 

inducirse

Sofield et al. (1977)
AJPP 4:785-797

> Tasa y < Duración < Peso



Wardlaw et al.

>Reducción de
peso 10-15 dda

Estrés tardíoEstrés temprano

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

control

alta temperatura

sequía

alta temperatura x sequía
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Floret development
& Carpel growth

Endosperm development
(endospermatic cell division)

Booting
Heading

Anthesis Grain 
setting

Physiological
maturity

- Temperature
- Humidity
- Wind speed

- Asimilate availability
- Air temperature

- Asimilate availability
- Water availability
- Average air temperature
- Heat shock temperatures

Grain growth Grain 
drying

Main Factors Controlling Grain Weight Potential

0

1

Pericarp cell elongation

Calderini et al. (2001) 

Euphytica
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Savin et al. (2004)

In Handbook Seed Physiology

Eds. R. Benech & R. Sanchez

Sensibilidad de los procesos de acumulación a la temperaturas moderadas
durante todo el llenado



Stone (2001)

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

Wadlaw & Wrigley (1994)



Stone & Nicolas (1995)

AJPP 22: 927-934

>Reducción de
peso temprano



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
Hawker & Jenner 1993
Passarella et al. 2002

Altas temperaturas

Reducen el peso
de los granos

efecto sobre desarrollo de los granos
(menor tasa y duración el período)



Blumenthal et al (1993)

JCS 18:3-21

Stone  et al. (1995)
AJPP 22:9345-954



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

Altenbach (2012)
JCS 



o Altas temperaturas modifican la síntesis de 
almidón y proteínas. Cambian la proporción de 
cada uno de estos componentes, pero también el 
tipo de proteínas o almidón.  El efecto depende 
del momento  en que ocurra, la intensidad del 
estrés y el genotipo.

o Falta mayor conocimiento sobre la fisiología de la 
síntesis de los diferentes compuestos en relación 
a los factores ambientales y moleculares

Mensajes principales


