Unidad didactica 4 — El clima y la agricultura

Fenologia: definicion, divisiones, campo de accion, conceptos. Observacion
fenoldgica: registros fenoldgicos. Observaciones fenométricas sobre el crecimiento
y desarrollo en plantas.

Exigencias y tolerancias meteorologicas y climaticas de los cultivos con relacion a
las fases y subperiodos. Periodos criticos y de latencia. Elementos que determinan
el crecimiento y desarrollo de los seres vivos.




FENOLOGIA

Rama de la ecologia que estudia y explica en forma sistematica y ordenada los
cambios periodicos que ocurren en la apariencia de los seres vivos

Fenologia cualitativa Fenologia cuantitativa o
Observacion de las variaciones que r
ocurren en el desarrollo de los seres Fenometria

vivos Cuantificacion de los procesos del
crecimiento

) Brotacion

Mediciones fisicas o quimicas




FENOLOGIA: aplicaciones

En la actividad forestal:

En pasturas y forrajeras:

En fruticultura:

Para tratamientos fitosanitarios:

En apicultura:

En paisajismo:

En problemas de alergia:

Estudio de comunidades vegetales:

Epoca de recoleccién de semillas
Poda y tala parcial o total
Control de plagas y enfermedades

Planificar periodos de pastoreo o descanso
Conocer periodos de maximo valor alimenticio

Polinizacion de especies autoestériles o de floracion diferenciada

Planificacion de momentos y dosis de aplicacién segun fechas de
aparicion y fenologia de plagas y enfermedades
CORRELACIONES FENOLOGICAS

Ordenar el trabajo segun fechas de floracion
Conocer calidad de la miel producida
Planificar alimentacidn suplementaria

Epoca de brotacién, floracién y fructificacion,
Conocimiento de colores y formas

Informacién sobre época de floracidn o aparicion de érganos
vegetales alergdégenos

Comportamiento conjunto de especies y sus variaciones
fenoldgicas




FASE FITOFENOLOGICA Aparicion, transformacion o desapariciéon rapida de
organos de una planta

La fase se asocia a un cambio en las necesidades
del vegetal




FASES FITOFENOLOGICAS: clasificacion

Fases visibles Fases ocultas
Floracion et :
Fructificacion i o 2\
Germinacion Encafazon
Fases vegetativas Fases reproductivas

Brotacion Floracion




Momento de fase Situacion o estado representativo dentro de
cada fase

Sub-momento de fase

Etapa comprendida entre dos momentos
de una misma fase



Duracion de fase Cantidad de tiempo comprendido entre comienzo y fin de la fase

Duracion de fase:
15 dias
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" _ . _ Dependiendo del grado en que la
Fuente de las imagenes: . Disponible en: . L
https://www.tecnicoagricola.es/categoria/calidad-en-manzanas-y perasf/fisiologia_manzanas_peras/ planta satisface sus requerlmlentos
. - _ - bioclimaticos en el periodo vegetativo
Inicio de floracion: 10/10  Final de floracion: 25/10 previo

Energia de fase ﬁ

Fuerza, velocidad o vigor con que se produce una fase, en relacion al tiempo
promedio (dias entre comienzo y fin de fase)

Una fase se produce con vigor cuando su duracion efectiva es menor a su duracion
promedio

Cuantos menos dias transcurran entre comienzo y fin de fase, el cultivo habra
integrado mas adecuadamente los elementos meteorologicos hasta ese punto




Plenitud

Comienzo

Fase
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Fuente de la imagen. Pascale, A.J.; Damario, E.A.2013. En: Agrometeorologia. Murphy, G.M. y Hurtado, R.H. Eds.

Primeros y ultimos érganos aislados:
- Alargamiento del proceso fasico (falta de energia de fase)

- Especies que por modalidad fenoldgica poseen alguna fase de larga duracion




Sub-periodo fenologico
Lapso transcurrido entre dos fases sucesivas

Durante el sub-periodo las necesidades son constantes

Sub-periodos en trigo
(establecidos por Azzi)
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Fuente de la imagen: https://trabajoinformatica1516.wordpress.com/morfologia-y-fisiologia/

1° sub-periodo | 2° sub-periodo 3° sub-periodo 4° sub-periodo
Siembra - Nacimiento a Macollaje a Espigazén a Maduracioén
Nacimiento Macollaje Espigazén

50 - 205 mm 25 -60 mm 40 — 116 mm 15 -92 mm

4-15°C 8 -18°C 15°C 14 — 24 °C




FENOLOGIA
¥

Se registra la FECHA en la que se presenta una determinada fase

(Fenodata)
Linea is6fana Linea isoante
Une todos los puntos en los que una Une todos los puntos en los que la
fase comienza en una misma fecha floracion comienza en una misma

fecha (is6fana de la floracion)
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Iséfana de Iséfana de Iséfana de
siembra espigazon cosecha




OBSERVACION FENOLOGICA

Reconocimiento sistematico (individual o global) de los
fenomenos y el registro de las fechas

4

Normas de observacion fenolégica para cultivos anuales y perennes
Organizacion Meteorologica Mundial (Documento CAgM llI, Toronto, Canada)

Especies y variedades a observar Lugar e instante de observacion

Especies conocidas y de amplia difusién Estacion fenoldégica: cada 50 a 100
km? en terrenos llanos

Fases vegetativas de facil observacion
Observacién: una vez a la semana,
Plantas cuyo estudio sea de interés por su | como minimo

importancia econdmica, extension o
distribucion Hora: entre las 10 y las 13 horas




Observacion fenologica

Cultivos anuales
Diferencias respecto a cultivos perennes

- Las fases se producen segun la fecha de siembra utilizada

- Pueden establecerse normas diferentes segun la estacion de cultivo:
necesidad de realizar observaciones mas detalladas en determinados momentos

- Puede ser necesario definir qué fases observar segun el cultivo

Cultivos densos Cultivos ralos
Cobertura total del terreno y Pueden individualizarse plantas
dificultad para individualizar realizando mas facilmente el

plantas recuento de plantas que se

encuentran en “fase”




Observacion fenologica: cultivos anuales
Ejemplo de observacion fenolégica en maiz (cultivo ralo)

Maduracion Iechosa
Maduracion cornea

PoI|n|zaC|on Espigazon Maduraciéon

Fuente de imagenes: Simoén y Golik. Cultivos de Verano. file:///C:/Users/Usuario/Downloads/935-3-3067-1-10-20181108.pdf
https://www.intagri.com/articulos/cereales/mas-sobre-el-proceso-de-polinizacion-en-el-maiz




Observacion fenologica: cultivos anuales

Cultivos perennes Cada individuo representa una
repeticion

Promedios fenoldgicos: observar
3 a 5 individuos

Los individuos deben ser:

- Misma edad (6 a 10 anos)
-Mismo monte (ubicacion central)
- Ubicados en zona central

-lgual manejo (acorde a la zona)

Evitar:

- Plantas de la periferia

- Plantas de lugares no
representativos

Pueden observarse plantas unicas en
parques o jardines
(evaluar variaciones microclimaticas)




Observacion fenologica: cultivos perennes
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YEMAS CERRADAS COMIENZO APERTURA CRECIMIENTO FOLIAR PRIMERAS HOJAS
DE INVIERNO A | DEYEMAS VEGETATIVAS ESTADO OREJA DE RATON

[ PRIMERAS HOJAS ALCANZANDO
DESPLEGADAS SU TAMANO VARIETAL

BROTES CON EL 33% DEL FLORES SEPARADAS Y

COMIENZO DE
TAMANO VARIETAL FINAL CRECIENDO. BOTON ROJO ESIADD BALOM 010 LA FLORACION FEENA FLORREION

FINAL DE LA FLORACION, | ADO HAS CUAJADO, DIAMETRO FRUTOS CON EL 50%
PETALOS CAlDOS - i e JTA SN DE UNOS 40 MM DEL TAMANO REAL RECOLECCION

R3yR4
Flor Fruto Verde
Yema Hinchada Yema Abierta Holonts foreles

origina flores {icio Boraeion Corola cerrada Plena floracion caida de corola 25% del tamafio final

Arandano

CRECIMIENTO VEGETATIVO ARANDANO

INTA EEA CONCORDIA

& j

Ing. Agr. Maria Fernanda
Rivadensira
frivadeneirai@comeo.inta.gov.ar

Fuente: https://www.afrasa.es/admin/assets/docs/manzano.pdf

. . . . Punta Verde Brotacion Brote Nuevo Rama Nueva
https://inta.gob.ar/sites/default/files/arandano1.jpg Yema vegetativa abierta Entrenudos cortos Alargando enfrenudos Hojas expandidas
Hojas expandiendo Entrenudos largos




BIOCLIMATOLOGIA
AGRICOLA

Rama de la AGROMETEOROLOGIA que
estudia las necesidades y tolerancias
meteorologicas de los cultivos

Estudia el comportamiento de los cultivos
ante el complejo atmosferico o ambiental en
su lugar de siembra




Bioclima

Conjunto de exigencias y tolerancias meteorologicas
de un cultivo

Exigencias: magnitud de una condicion meteorologica
general, indispensable para que el cultivo pueda
cumplir su ciclo

Tolerancia: grado en que los cultivos pueden soportar,
sin mayores danos, ciertas manifestaciones en la
magnitud de los elementos meteorolégicos, hasta un
valor extremo: limite critico




Elementos
bioclimaticos del
crecimiento

Humedad del suelo
Balance hidrologico
Temperatura

Aumento de masa o volumen,,
Exigencias constantes .
E!
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Elementos
bioclimaticos del
desarrollo

Duracion del dia
Acumulacion calodrica
Amplitud térmica

1.Emergencia H

2Dos hojas verdaderas Etapa de cam blos
3.Cuatro hojas verdaderas - - -
4.5eis hojas verdaderas E b
b Xigencias camplan
G.Inicio de panojamisnto A r"T"'.
T.Panojamient o Yl

B.Inicio de floracion

9.Floracion

10.Grano lechoso

11.Grano pastoso

12.Madurez fisioldgica




condiciones meteoroldgicas,
previas a la iniciacidon de una

Estimulo:

Agente meteorologico de
accion breve, que posibilita
el inicio de una fase




Periodo critico

Momento del ciclo vegetativo en que
la sensibilidad a un determinado
elemento es maxima. Las variaciones
del elemento se reflejan de modo
evidente en el rendimiento

Periodo de latencia

Periodo del ciclo evolutivo en que
la sensibilidad a uno o varios
factores meteorologico es
minima




Elementos bioclimaticos




Temperatura

Crecimiento

l

Temperaturas cardinales

Desarrollo

l

Accion positiva
Accidn negativa
Accion por su variacion
(termoperiodismo)




Velocidad de Temperatu ra:
crecimiento =g
crecimiento

Umbral térrhico : Umbral térmico
inferior superior

I T 6ptima T _ioc)_ I

>—

T. letal minima , T. letal maxima




Temp. Cultivos de Cultivos de
Cardinal invierno verano
Umb_ral tt_érmico 50C 10 °C (7-18)

inferior
Rango de
temperatura 23-25 °C 30-32 °C
optima
Umbral térmico 35 °C 45 °C

superior




Temperatura:
desarrollo

Accion positiva
Sumas térmicas

Accion negativa
Horas de frio

Accion de la amplitud térmica

Termoperiodismo




Suma térmica
Constante térmica

Accion positiva
Suma de temperatura desde la siembra a la
madurez de un cultivo (valor constante)

Requerimientos caloricos de los

Meétodos de calculo
cultivos durante el periodo vegetativo .

Cultivo Suma : :
uma de temperaturas medias
Papa 900 - 1000 diarias mayores de 0 °C
Lino 1500 - 1700
Maiz 2000 - 2300 Método residual
Algodon 3200 - 3600 T media diaria — T base
Citrus 4000 - 4500
Datilero 4500 - 5000
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Accion negativa Accion de las bajas temperaturas durante el
periodo de descanso o de crecimiento minimo
en los cultivos

Horas de frio

Cantidad de horas
con temperaturas inferiores a 7 °C

Cultivos criofilos

Cultivo Horas de frio
Manzano 900 - 1000
Peral 800 - 900
Duraznero 600
Ciruelo europeo 500
Ciruelo japonés 400

Almendro 200 - 500




Problemas provocados por la falta de horas de frio

Caida de yemas

Retraso en la floracion
Brotacion irregular

Aborto floral

Distintos tamanos de frutos
Maduracion irregular

Irregularidades en la floracion

Fuente de la imagen.
https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/06/29/nece
sidades-de-frio-en-frutales-de-hoja-caduca-mecanismos-
y-productos-para-romper-el-reposo/




Cultivos anuales VERNALIZACION

Necesidad de pasar por un periodo de bajas temperaturas

v" Mejor crecimiento y uniformidad
v" Aumento de rendimientos

v' Adelanto fasico (acortamiento del periodo vegetativo)




Termoperiodismo

Reacciodn de las plantas a la variacion anual, diaria o
asincronica de la temperatura

® Termoperiodismo anual
® Termoperiodismo diario
@ Termoperiodismo asincronico

T media

mensual L fy _
(°C) i ' | Periodos con temperatura

' : media mayor que la
Termofase temperatura media anual
positiva
i

Periodos con temperatura
media menor que la
temperatura media anual




Radiacion

Duracion del dia ‘ Accion sobre el desarrollo

Fotoperiodismo

Plantas a dia corto:

Aceleran su desarrollo con el acortamiento

de los dias (maiz, soja, algodon)

Plantas a dia largo:

Aceleran su desarrollo con el alargamiento

de los dias (cereales de invierno)

Plantas indiferentes:

Tomate




El tiempo y las adversidades biodticas

TEMPERATURA

» Regulacion de los  procesos

fisiologicos-quimicos e incidencia
directa sobre la distribucion
geografica de las enfermedades

Grado-Dia (GD): cantidad de calor
acumulado en un dia cuando la T
esta un punto por encima de la T-

Umbral

! l

Velocidad Maxima

Velocidad

de Temperatura
Reaccion Optima

’

Temperatura— -

Efecto de la Temperatura

HUMEDAD

»Precipitacion (lluvia, niebla o rocio):
accion indirecta sobre la humedad
(tiempo de hoja mojada)

»Determinan la incidencia local y
estacional de las enfermedades y la
distribucion geografica

»Interaccion Humedad-Temperatura:
base metodologica del Pronostico de
enfermedades




HELIOFANIA VIENTOS

» Afecta la entrada o penetracion del > Relacién direct la h dad
patogeno; produccion esporas clacion directa con fa htmeca
y la evaporacion. Ej.: Traslado

» Ej.: fecha de aparicion del Tizon en de esporas y danos mecanicos.
centeno depende longitud del dia




Interaccion HUESPED-PATOGENO-AMBIENTE

» La pérdida del EQUILIBRIO implica un
RIESGO mmmm) ENFERMEDAD

* hospedero

H

P = palogeno
A = ombiente
3

enfermedod

SH = ser humano

»A) No favorable para la enfermedad: C1 no
cubre el medio favorable (D) para Ila
enfermedad.

»B) Siempre favorable para la enfermedad: el
clima (C2) cae siempre dentro del medio
favorable para la enfermedad.

»C) Favorable durante una parte del afo: el
clima (C3) es favorable durante una parte del
ano.

»D) Favorable a la enfermedad en ciertas
épocas: dos climas distintos favorables para la
enfermedad en diferentes momentos (C4, C5)




Avisos, Alarmas y Pronosticos

PRONOSTICO

» Senal a partir de la cual se puede tomar un juicio probable de algo fortuito,
que en este caso es la plaga o la enfermedad

» Predice: Corto- Mediano y Largo plazo

BOLETIN

» Dado por fitopatologos

» Comunican el ataque de un insecto o enfermedad por primera vez en ese ano
» Es concreto, no es posibilidad

AVISO

»Segun el desarrollo anual de los elementos meteorologicos
»Anuncia una posibilidad de inicio de enfermedad, es previa




...£N nuestro
pais:

ADVERSIDAD

Tizon tardio de la Papa
Sarna del Manzano

Peronospora de la Vid

Botrytis (podredumbre gris)

Carpocapsa pomonella
(gusano del manzano y peral)

Grapholita molesta (gusano del brote
del duraznero)

CONDIONES AMBIENTALES

Metodo Beaumont

N° de horas de Humedad foliar y Temperatura
(Normas Mills)

Lluvia no < a 10 mm en 24 h y T minima 10
°C (Vides de alarma en lugares mas bajos)

Racimos mojados por 15 h con T media de 15°C

250 GD (sumados a partir del mes donde las medias
diarias superen los 10 °C.

Captura de mariposas (adultos) en las trampas de
feromonas

Duracion de una generacion (30 dias con T
medias de 20 °C)




