
DeterminaciDeterminacióón del Peso Potencial de Grano y n del Peso Potencial de Grano y 
Efecto del EstrEfecto del Estréés Abis Abióóticotico

Daniel F. Daniel F. CalderiniCalderini
Instituto de ProducciInstituto de Produccióón y Sanidad Vegetaln y Sanidad Vegetal

Universidad Austral de ChileUniversidad Austral de Chile

 

Red CYTED, PaysandRed CYTED, Paysandúú
Octubre 2010Octubre 2010



PresentaciPresentacióónn

I.I. Condicionantes postCondicionantes post--antesisantesis del peso de granodel peso de grano

II.II. DinDináámicas de materia seca, agua y dimensiones demicas de materia seca, agua y dimensiones de
los granoslos granos

III.   Efecto de la temperatura y las condiciones de crecimientoIII.   Efecto de la temperatura y las condiciones de crecimiento
en en prepre--antesisantesis sobre el peso de granosobre el peso de grano

IV.   La densidad y el arreglo espacial condicionan el peso deIV.   La densidad y el arreglo espacial condicionan el peso de
granograno



Rendimiento Granos m-2= Peso de 
Granox



y = 0.0006x - 1.09
R2 = 0.95

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 10000 20000 30000

Número de granos (m-2)

R
en

di
m

ie
nt

o 
(t 

ha
-1

) Trigo
Cebada
Triticale

RelaciRelacióón entre el rendimiento y el nn entre el rendimiento y el núúmero de granosmero de granos

Trigo (tratamientos P)



S Em At MPEsp Co TiempoDLIF ET

Iniciación floral

Muerte flores CuajeIniciación de hojas

Plantas por m2 Espiguillas por espiga
Espigas por planta

Granos por espiga

Peso granosGranos por m

Crecimiento espiga

Fa
se

s
C

om
po

ne
nt

es
 

de
l R

en
di

m
ie

nt
o 

2

Llenado de granosIniciación espiguillas

Llenado de grano

Iniciación de hojas
Crecimiento de tallo

Fase Reproductiva
Fase 

vegetativa

RENDIMIENTO

Adaptado de Slafer and Rawson (1994)

Vastagos por planta (supervivencia)

Crecimiento y desarrollo

Bota



Rendimiento Granos m-2= Peso de 
Granox



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 10000 20000 30000 40000

Número de granos (m-2)

R
en

di
m

ie
nt

o
(g

 m
-2

)

y = -1E-06x2 + 0.1022x - 422.19
R2 = 0.99

La necesidad de incrementar el peso de grano

106 DH (Bacanora x Weevil)

Hasan & Calderini (un published)



Adaptado de Slafer y Rawson (1994)
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Principales condicionantes del peso Principales condicionantes del peso 
de los granos durante postde los granos durante post--antesisantesis
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S. Bota An. MF Temperatura 
Bo-An

Temperatura 
An-MF

Temperatura 
Bo-MF

P1000

24 Ago 23 Nov 05 Dic 24 Ene 14.1 16.7 16.2 43.6

29 Sep 08 Dic 19 Dic 31 Ene 16.4 17.5 17.4 35.3

Diferencia

36 d 15 d 14 d 7 d 2.3°C 0.8°C 1.2°C 8.3 g

19%

S. G1 G2 G3 G4

24 Ago 53.6 56.7 50.7 36.9

29 Sep 47.1 51.3 44.3 35.1

Sandaña, Harcha & Calderini (2009)
Field Crops Research

Efecto de la fecha de siembra sobre el Peso de GranoEfecto de la fecha de siembra sobre el Peso de Grano



An individual spikelet 40 days after pollination. floret 2 has been cut 
away and its component parts are separated. The grain has started to 
shrink and the colour has changed to a light brown. The glumes, lemmas 
and palea, which have protected the grain, are now dry and brittle.



Miralles & Slafer (1995) 
Field Crops Research
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RelaciRelacióón n Fuente:DestinoFuente:Destino postpost--antesisantesis en trigoen trigo

Borrás et al. (2004)
Field Crops Research



Sandaña, Harcha & Calderini (2009)
Field Crops Research
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DinDináámicas de materia seca, agua y micas de materia seca, agua y 
dimensiones de los granos durante dimensiones de los granos durante 
el llenado el llenado 



0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30 40 50

DDíías despuas despuéés de s de antesisantesis

M
at

er
ia

 s
ec

a 
y 

co
nt

en
id

o 
M

at
er

ia
 s

ec
a 

y 
co

nt
en

id
o 

hh íí
dr

ic
o 

(
dr

ic
o 

( m
g

m
g ))

DinDináámica de la materia seca y el contenido hmica de la materia seca y el contenido híídricodrico
de los granosde los granos

Materia seca
Agua

MMááximo contenido hximo contenido híídricodrico

Lizana et al. (2010)
Journal of Experimental Botany



DinDináámica de las dimensiones de granomica de las dimensiones de grano
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y = 1.12x + 4.06
R2 = 0.87
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Tiempo tTiempo téérmico hasta largo mrmico hasta largo mááximo (FGL), contenido    ximo (FGL), contenido    
hhíídrico estabilizado (SGWC) y volumen mdrico estabilizado (SGWC) y volumen mááximo (MV)ximo (MV)

Lizana et al. (2010)
Journal of Experimental Botany

El largo mEl largo mááximo deximo de
grano se alcanzagrano se alcanza
antes que el contenidoantes que el contenido
hhíídrico estabilizadodrico estabilizado



El El perperíídodododo prepre--antesisantesis y el peso de y el peso de 
los granos los granos 



Estadios de desarrollo de espigas y flores de trigo

Bota Espigadura Antesis

Zadoks et al., 1974

Waddington et al., 1983



This carpel and its associated stamens, comprising yellow anther and 
extensible filament, have been removed from the floret before the pollen 
is released.
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Células del pericarpio a los  3, 13 y 27 días después
de antesis

Herrera & Calderini (datos no publicados)
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Las expansinas son proteínas que controlan el 
ablandamiento de la pared celular (McQueen-Mason et al., 1992)

ExpansinasExpansinas y crecimiento de granoy crecimiento de grano

http://homes.bio.psu.edu/expansins



Debido al rol central que tienen las expansinas en el 
crecimiento celular evaluamos la relación entre estas 
proteínas y el crecimiento de los granos de trigo

En un estudio preliminar encontramos:

- ExpA 2
- ExpA 4
- ExpA 6
- ExpA 8
- Exp novel 1 (similar to Festuca pratensis)
- Exp novel 2 (similar to Oriza sativa)

ExpansinasExpansinas yy crecimiento de granocrecimiento de grano



Lizana et al. (2010)
Journal of Experimental Botany

La expresiLa expresióón de n de expansinasexpansinas ((principalmneteprincipalmnete ExpA6ExpA6) ) 
mostrmostróó una dinuna dináámica similar al alargamiento de los mica similar al alargamiento de los 

granosgranos
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Efecto tEfecto téérmico rmico prepre--antesisantesis sobre el sobre el 
peso de los granos peso de los granos 
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Experimentos donde se incrementaron las 
temperaturas 6 días previos a antesis

Calderini et al. (1999)
Journal of Agricultural Science



El incremento de temperatura redujo el peso de grano
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La temperatura se incrementLa temperatura se incrementóó (5.5(5.5°°CC) en diferentes) en diferentes
momentos del ciclo de trigo, cebada y momentos del ciclo de trigo, cebada y triticaletriticale

S Em Antesis PMEsp Harvest

Time
DR TS Bota

B-A
E-A

SE-B

Ugarte, Calderini & Slafer (2007) 
Field Crops Research

Efecto de la temperatura anterior a Efecto de la temperatura anterior a antesisantesis sobresobre
el peso de granoel peso de grano



Estructuras para IncrementarEstructuras para Incrementar 
la Temperaturala Temperatura

Ugarte, Calderini & Slafer (2007) 
Field Crops Research



CultivoCultivo Exp.Exp. Rendimiento (Rendimiento (MgMg haha--11))
TestigoTestigo BB--AA Esp.Esp.--A     A     EncEnc..--AA

TrigoTrigo 11 10,410,4 8,08,0 9,69,6 --
33 9,19,1 6,36,3 -- 5,05,0

CebadaCebada 11 6,56,5 5,95,9 6,16,1 --
33 6,16,1 4,44,4 -- 3,63,6

TriticaleTriticale 11 7,9 7,9 5,75,7 6,66,6 --
33 8,98,9 5,75,7 -- 4,34,3

Rendimientos de Trigo, Cebada y TriticaleRendimientos de Trigo, Cebada y Triticale

Ugarte, Calderini & Slafer (2007) 
Field Crops Research



Incremento tIncremento téérmico rmico prepre--antesisantesis sobre el peso de granossobre el peso de granos

Esp.-A -9%
B-A -14% -19%

TrigoTrigo Enc.-B -7%  

Exp. 1      Exp. 3

Esp.-A -8%
B-A -13% -21%

CebadaCebada Enc.-B -8%  

Esp.-A -9%
B-A -15% -23%

TriticaleTriticale Enc.-B -6%  

Ugarte, Calderini & Slafer (2007) 
Field Crops Research
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Ferrise et al. (2010)
Field Crops Research

Temperaturas Temperaturas prepre-- y posty post--antesisantesis se asocian con else asocian con el
peso final de los granos en trigopeso final de los granos en trigo

Lizana & Calderini
(datos no publicados)
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Rendimiento

S Em Antesis PMEsp HarvestTimeDRFI TE

Peso de Grano
Granos m-2
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Estos resultados muestran la importancia de laEstos resultados muestran la importancia de la
etapa inmediatamente previa a la etapa inmediatamente previa a la antesisantesis y el efectoy el efecto
TTéérmico durante la misma sobre la determinacirmico durante la misma sobre la determinacióónn
del peso de del peso de granograno



Condiciones de crecimiento Condiciones de crecimiento prepre-- 
antesisantesis sobre el peso de los granos sobre el peso de los granos 



Peso de grano G3 (Peso de grano G3 (mgmg))

LLííneanea PrePre--antesisantesis TestigoTestigo PostPost--antesisantesis

11 52,5**52,5** 46,946,9 47,047,0
22 72,9***72,9*** 59,559,5 60,860,8
33 71,2***71,2*** 62,062,0 59,859,8

RemociRemocióón de flores/granos en n de flores/granos en prepre--
y posty post--antesisantesis

Calderini & Reynolds (2000)
Australian Journal of Plant Physiology



Duggan & Fowler (2006) 
Crop Science

Efecto de la remociEfecto de la remocióón de flores/espiguillas n de flores/espiguillas 
en en espigazespigazóónn o o antesisantesis sobre el peso del G3sobre el peso del G3

Anthesis



Cultivar F:D G1 G2 G3 G4

Testigo 48.94 53.70 48.79 39.34

Rem. flores 56.37 50.89

Bacanora Densidad 57.97 62.94 56.77 50.07

10 DDA 52.59 58.73 52.44 44.16

Testigo 64.15 67.94 60.96 45.96

Kambara Rem. flores 70.37 59.27

Densidad 73.38 76.21 70.41 62.36

10 DDA 66.86 69.85 63.74 51.55

Peso de grano (mg)

Peso de grano en respuesta a tratamientos fuentePeso de grano en respuesta a tratamientos fuente--destinodestino

Hasan & Calderini (datos no publicados)

X X

X X
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La densidad y el arreglo espacial del La densidad y el arreglo espacial del 
cultivo afectan el peso de granoscultivo afectan el peso de granos
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y = -0.27x2+ 37.9x - 93.4
R2= 0.75
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Efecto del golpe de calor sobre el peso de los granos

Savin et al. (1996)
Australian Journal of Plant Physiology
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Temporada Cultivar                Peso de 1000 (g)
tradicional cuadrado

2008/9 Bacanora 37,2 43,4
Kambara 44,6 52,7

2009/10 Bacanora 36,5 40,2
Kambara 43,7 50,5

Respuesta del P1000 a la densidad y al arreglo Respuesta del P1000 a la densidad y al arreglo 
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