Bioclimatologia agricola

UNIDAD TEMATICA D
D.- EL CLIMAY LA AGRICULTURA

D.1.- La bioclimatologia Agricola. Las exigencias y tolerancias meteorologicas y
climaticas de los cultivos con relacion a las fases y subperiodos. Periodos criticos y de
latencia. Métodos de investigacion bioclimatica: ensayos geograficos y de siembras
continuadas periddicas, ensayos en ambientes de clima controlable.

D.2.- La temperatura como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Suma de temperaturas: métodos de célculo (directo y residual). Tiempo
térmico. Exigencias de las plantas en bajas temperaturas. El termoestadio de los
cereales: vernalizacién. Las horas de frio y los frutales de hoja caduca. Acci6n
biocliméatica de la amplitud térmica anual y diaria, termoperiodismo anual, diario y
asincronico. Calculo de horas de frio, constante térmica, suma de temperaturas
(grados dia).

D.3.- La duracion del dia como factor bioclimatico. Fotoperiodismo. Exigencias y
clasificacion de las plantas en relacién con la variacién anual del fotoperiodo.

D.4-Las condiciones de tiempo y clima y las plagas (animales y/ o vegetales) de los
cultivos. Pronésticos agrometeorolégicos de aparicion y difusion de plagas

Bioclimatologia Agricola

Climatologiay Fenologia Agricola

Bioclimatologia agricola

Rama de la meteorologia agricola que estudia las
reacciones o comportamiento de las especies agricolas
en el clima en el que se las cultiva

Ciencia

Relacion

Fenémenos A Fenémenos
fisicos : biologicos

Tolerancias
Exigencias
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Limites meteoroldgicos y climaticos

Caracterizar zonas
climéaticamente aptas para el
cultivo de una especie




Climatologiay Fenologia Agricola

Bioclimatologia agricola

Rama de la meteorologia agricola que estudia las|necesidades y tolerancias

meteorologicas de los cultivos, asi como la de las malezas, plagas y
parasitos, para determinar el mejor complejo climatico en el que las
exigencias puedan ser adecuadamente satisfechas para la obtencion de
una produccion econémicamente rentable

Bioclimatologia Agricola

Importancia en la formacién del ingeniero agrénomo y

forestal

Climatologia
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Bioclimatologia agricola

Cuantificar las exigencias y tolerancias meteoroldgicas de una
especie o cultivo

Equivalente meteoroldgico

Magnitudes que separan situaciones normales paralo  grar buen desarrollo y
rendimiento, de las anormales

Equivalente pluviométrico
(mm de precipitacion)

Equivalente térmico
(Temperatura en °C)
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Exigencia (necesidad 0 requerimiento)

Calidad o magnitud de la condicion meteorolégica general, o de un
elemento en particular, indispensable para que el cultivo pueda cumplir
adecuadamente su ciclo evolutivo

Tolerancia

Grado en que los cultivos son capaces de soportar o resistir, sin mayores
dafios, ciertas manifestaciones en la magnitud de los elementos
meteoroldgicos actuantes, hasta un valor extremo denominado

“limite critico”

BIOCLIMA
Conjunto de las exigencias y tolerancias meteorolégicas de
todas las variedades y cultivares de un cultivo
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Bioclima del pimiento

Durante el desarrollo, este cultivo requiere que las ICINEIEES
diurnas se encuentren entre 20 y 25°C y las temperaturas
nocturnas entre 16 y 18°C. y por

debajo de 1°C se hiela la planta

!
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Sub-periodos en trigo en Italia ‘
fetablecidos por Az2) b Lol / Fme  [Towmaco T nocturna (°C)

Germinacion 18-20
Crecimiento 18-20

’ < Floracion 22-25
‘i' \v' ag¥ \ Fructificacion 25

7 v ‘ |!
P PR

+ t
Fuente de la imagen: https://trabajoinformaticm516.wordpress.com/morfologia-y-fisiologia/

1° sub-periodo 2° sub-periodo 3° sub-periodo 4° sub-periodo
Siembra - Comienzo 30 dias antes de espigazon - Espigazon Espigazon a
comienzo macollaje - 30 plena Maduracion 2 =
RN | SN (7 e = La fase se asocia a un cambio en las
espigazon .
50 - 205 25 - 60 mm/mes 40 - 116 mm/mes 15 - 92 mm/mes nECESIdadeS del Vegetal
mm/mes 8,5-18°C 15°C 14-18 - 24 °C
4-15°C (T media diaria) (T media diaria) (T media diaria)
(T media diaria)

Durante el sub-periodo las necesidades son constant es
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Cebolla

La formacion del bulbo responde a la cantidad
de horas de luz, siendo inducida por dias
largos (més de 12 horas de luz)

Tipos bioclimaticos
0
BIOTIPOS

Variedades o cultivares que presentan
diferente grado de necesidad o
tolerancia a uno o varios factores
biometeoroldgicos
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Elementos biometeoroldgicos o bioclimaticos

Elementos meteoroldgicos o climaticos que manifiesta
accion sobre los fenomenos vitales de
las plantas

Crecimiento Desarrollo

Conjunto de actividades que se Secuencia de acciones que van
traducen en aumento de masa, tamano, llevando paulatinamente al individuo
peso por multiplicacion celular de tejidos hacia la reproduccion, manifestandose

existentes con la aparicion de funciones y tejidos
nuevos o la desaparicion de otros

Proceso: cuantitativo, mensurable Proceso: cualitativo, no mensurable
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Crecimiento: puntos cardinales Desarrollo

Elementos bioclimaticos

Lol Fases
del crecimiento

Cambio en las
necesidades del vegetal
Promueven el aumento de la

masa vegetativa

U

Minimo letal
. ‘ Maximo letal

a3 recimionio

AUXOGENOS
bral minimo
I

Umbral méaximo

¢ —1 Temperaturas cardinales

Fuente de laimagen: Pascale y Damario. 2013. Murphy y Hurtado

ANAPTIGENOS
(Eds). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia Humedad del suelo Elementos bioclimaticos del desarrollo

(balance hidroldgico)

: o Duracion del dia
Elementos continuos y periddicos que Suma.de temperaturas
permiten el cumplimiento fasico ; pere
Amplitud térmica
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El cambio de fase exige que se
cumplan dos condiciones

Disposicion

Satisfaccion de determinadas
condiciones meteoroldgicas, previas a
la iniciacion de una fase, que se
cumplen durante un periodo largo de
tiempo

Satisfaccion de las necesidades

bioclimaticas de la especie para el
subperiodo

Estimulo

Agente meteoroldgico de accion breve
que posibilita el inicio de una fase
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ion de horas de frio (T < 7°C) 1 T+1
AT — Periodo critico s

: . . -
Momento del ciclo vegetativo en que la
sensibilidad a un determinado elemento 1
es maxima. Las variaciones del elemento 5
se reflejan de modo evidente en el
rendimiento

Méxima actividad vegetal o intensidad de crecimiento

Periodo de latencia

Periodo del ciclo evolutivo en que la
sensibilidad a uno o varios elementos
meteorolégico es minima

Superar un umbral térmico determinado
Superar un umbral luminico determinado

Inactividad o etapa de descanso vegetativo
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Creacion de cultivares con diferente
Conjunto de condiciones climaticas de un lugar que definen la posibilidad gama de exigencias y tolerancias

. . . Mejoramiento genético
y desarrollo de determinadas actividades agropecuarias (Mel J )

Cerealeros
Ganaderos
Fruticolas
Horticolas

Relaciona el comportamiento de la planta
con la marcha del elemento meteorolégico
o climético

Modificacion artificial
del ambiente

Métodos de Expresion cuantitativa que permite valorar en forma
investigacién local o regional la disponibilidad y variabilidad del

Tipo agroclimatico Tipo agroclimatico Tipo agroclimatico muy elemento meteoroldgico o climatico

6ptimo inadecuado bueno, bueno, regular... bioclimatica
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Bioclimatologia Agricola

Métodos de investigacion bioclimética

OBJETIVO

des hs der

von Genf 1808-2004 g Gauss Tutpassiter i 20 onrgs s

£
2

Correlacionar valores meteoroldgicos
con observaciones fenolégicas

Estudiar la influencia del tiempo y el
clima sobre el crecimiento y desarrollo
de los cultivos

1880 1920 1960
Jahr

jahi

¢,Qué informacion debe reunirse?
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¢ Qué informacion debe reunirse?

Informaciéon meteoroldgica
Informacién climatica

indices térmicos
Indices pluviométricos
Evapotranspiracion

Observaciones fenoldgicas y
fenométricas

Requerimientos segln fases
Crecimiento
Rendimiento

29/10/2019



29/10/2019

Climatologiay Fenologia Agricola Bioclimatologia Agricola Climatologiay Fenologia Agricola Bioclimatologia Agricola

Siembras continuadas

15/5 30/5 15/6 30/6

Métodos de investigacion
bioclimatica

177 15/7 30/7 15/8 30/8 o Nt
Invernal

10
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Ensayos geograficos Siembras continuadas en ensayos geograficos

11
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Céamaras climéaticas Tratamientos especiales

1575 30/5 16 15/6 30/6 15/6 15/6
15/6
15/6
30/6
15/6
15/6 ]
17 15/7 30/7 15/8 30/8

. Ensayos geograficos
Siembras continuadas

Con aplicacién de tratamientos que evidencien la
accion de algun elemento bioclimatico en particular

12
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- Temperaturas cardinales
Crecimiento

Temperatura 6ptima

La temperatura como elemento
bioclimatico del crecimiento y desarrollo
de los cultivos

Valores térmicos mas favorables para el
crecimiento y desarrollo de un vegetal
Umbral térmico

inferior \  Umbral térmicd (intervalo de temperaturas optimas)
superior

T 6ptima

Temperatura

l l Temperaturas umbrales

<

H " Valores térmicos por encima o por debajo

de los cuales se detiene el crecimiento o
desarrollo

T letal minima T letal maxima

Temperatura base o cero vital

@
&

optimum Temperaturas letales

N
)]

&
sowing 4

emergence |

Temperature °C
=
o

Valores térmicos que exceden a aquellos
mas bajos o mas altos que la planta
puede tolerar. A partir de esos valores, se
producen dafios permanentes en los
tejidos o la muerte

o

terminal |
spikelet

Fuernte: http://www.fao.org/3/x8234s/x8234s0b.htm
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Temperatura Cultivos de Cultivos de Desarrollo

cardinal invierno verano
Accion positiva (accion favorable de temperaturas e n aumento):
Sumas térmicas
Umbral térmico 50C 10 °C (7-18)
inferior Efecto sobre el desarrollo por acumulacion térmica (sumas de
temperaturas)

(o] (0}
FElOlE 23-25°C 30-32°C Accion negativa (accion favorable de las bajas temp eraturas):

temperatura 6ptima Horas de frio
Umbral térmico 35 °C 45 °C Efecto sobre el desarrollo por la acumulacion de temperaturas bajas

superior - R
Accion de la variacion diaria y anual de la tempera  tura:

Termoperiodismo

Influencia de la amplitud térmica sobre el crecimiento y desarrollo

14
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Accion positiva de la temperatura

Siembra Segn lugar y afio Maduracion

Diferencias en la duracion del ciclo (en dias) segi  nlugar y afos

Suma de temperaturas medias diarias = cantidad cons  tante

Sumatoria de temperaturas
Constante térmica
Sumatoria de unidades caléricas
Sumatoria de grados-dia
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Métodos para la estimacion de sumas térmicas

e

Directo > T medias diarias > 0 °C
(Reaumur)

Residual > T medias diarias — T base o cero vital
(De Candolle y De Gasparin)

Gilmore y Rogers > T max. diaria + T min. diaria
(Weather Bureau) -10

2

T max =30°C — 30°C

Tmin=10°C —10°c [TV FREFCEE
Exponencial Papa 900 — 1000
Termofisiolégico Lino 1500 — 1700

Maiz 2000 — 3000
Algodén 3200 — 3600
Citrus 4000 - 4500

15
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Accion negativa de la temperatura

Especies que requieren enfriamiento a temperaturas

por debajo de su

temperatura minima de crecimiento

Acumulacion de horas de frio

Especies perennes de hojas
caducas (cridfilas)

Periodo de latencia o reposo

NUumero de horas en que las
temperaturas permanecen por debajo
de7°C

s iy T

Vernalizacion

Especies anuales: cereales de
invierno, arvejas, lino

Exigencia en frio durante las primeras
etapas del crecimiento (entre
emergencia y macollaje)
(tejidos activos)
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Métodos de estimacion de horas de frio

Con T media de meses invernales Cantidad mensual de horas de frio

v Formula de da Mota Y (horas de frio) = 485,1 — 28,5 X (T media mensual)

v Férmula de Weinberger T (horas de frio) = (T junio + T julio)/2 — Tabla

v Formula de Sharde Hf (horas de frio) = 639 — 33 Tm (T media mensual)

Con T diarias (minima y maxima) Cantidad diaria de horas de frio

(7 — Tmin)
n (horas de frio) = 24
(TMax —Tmin)

v'Foérmula de Crossa — Reynaud

(7 — Tmin)

v'Férmula de Sanchez-Capuchino n (horas de frio) = 24

Calculo directo

Fajas de termografo
Datos de estacion meteoroldgica automatica

29/10/2019
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Cultivo

Manzano
Peral
Duraznero

Ciruelo europeo

Ciruelo japonés
Almend

Horas de frio

900 - 1000
800 - 900
600 - 800
700 - 1600

500 - 1000
200 - 500

Bioclimatologia Agricola

Caida de yemas

Retraso en la floracion
Brotacion irregular

Aborto floral

Distintos tamafios de frutos
Maduracion irregular

Irregularidades en la floracion
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- -,
Irregularidad en la floracion Disparidad en el ritmo de maduracion
de los frutos — Distinto tamafio de frutos

Fuente: http://culturagriculture.blogspot.com/2016/01/65-intemperies-4-la-falta-de-frio.html

29/10/2019
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Requerimiento en vernalizacion Accion de la temperatura por su variacion diaria 'y anual

I
Trigo (Argentina) | 20 diasa5°C Termoperiodo

variacion de la temperatura del aire en un
Otras especies vernalizantes

periodo determinado (termoperiodo anual,
Ventajas de la vernalizacion termoperiodo diario)
Otros cereales de invierno, lino,

: T media
arveja mensual

Periodos con temperatura
media mayor que la

v" Mejor crecimiento y uniformidad ©C) temperatura media anual

Especies bianuales: v" Aumento de rendimiento

v Adelanto fasico

Cebolla Periodos con temperatura

media menor que la
Repollo temperatura media anual
Remolacha

Zanahoria

Termofase \
negativa

Termoperiodismo Reaccion de la planta a la variacion diaria,
anual o asincrénica de la temperatura

18
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Termoperiodismo anual

Incide en la distribucién geogréfica de los cultivo s y determina el éxito o fracaso de la
introduccion de especies exéticas a un lugar

Ejemplos:

T media mensual

Introduccion exitosa de perales y manzanos originarios de Asia Menor a Cuyo y
Alto Valle (similitud entre regiones del termoperiodo anual)

Dificultad del uso de trigos europeos y canadienses en la regién pampeana (por
falta de frio)

Tejidos activos a la T en uno o mas ciclos de la variacién anual de
T. Ej.: Plantas bianuales o perennes

Tejidos activos ala T en las 2 fases
de variacion anual de T, sin
completarlas. Ej.: cereales de
invierno

Tejidos activos ala T en 1 sola
fase de variacion anual de T
Ej.: cultivos de verano

29/10/2019
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Termoperiodismo diario

IanL_Jer_mla de la amplitud térmica frermotase
diaria en el desarrollo de los positiva

vegetales Termofase
negativa

T media diaria

Expresion del desarrollo
Tomate (atermociclica) Crecimiento indefinido a 26 °C

Inducir reproduccion (floracion, fructificacion)

Descenso de la temperatura nocturna a 18 °C
(Amplitud térmica diaria de 7 a 8 °C)

Efecto desvernalizante

Las temperaturas de la termofase + pueden revertir la satisfaccion de la exigencia
en frio de especies vernalizantes que se da en la termofase -

19
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Termoperiodismo asincronico

Influencia de la alternancia de periodos con altas y bajas temperaturas en la
transicion del invierno al verano o del verano al invierno (situacion caracteristica

del clima argentino) sobre el comportamiento vegetal:

2 "3 & Jacaranda Lapacho

200a " —
500 Temperatura umbral de brotacién muy elevado

horas p ;
de frio Florecen tardiamente en nuestra latitud

P

Escapan de descensos térmicos perjudiciales

Flores y brotes que pueden ser dafiados
por descensos térmicos posteriores o
heladas tardias
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Radiaciéon solar como elemento bioclimatico del
crecimiento y desarrollo de los cultivos

v Fuente energética para la fotosintesis (cantidad, calidad, duracién)

v" Estimulo para la regulacién del desarrollo: fotoperiodismo

Plantas heliofilas : Segun intensidad de radiacion para saturacion lumin ica

Se saturan luminicamente con valores muy elevados de radiacién (600 a 1000 pmol.m2.s1):
melén, pimiento, berenjena, batata, clavel, rosa.
Se aclimatan mas facilmente a flujos de radiacién menores.

Plantas con necesidades intermedias

La maxima eficiencia fotosintética se consigue con iluminacién de 190 a 380 umol.m2.s:
repollo, papa.

Plantas de sombra:

Se saturan luminicamente con valores entre 200 a 300 umol.m2.s'1: plantas ornamentales de
interior. Menor capacidad de aclimatacion (fotoinhibicion, fotooxidacién)

20
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Segun su respuesta a la duracion del dia

Clasificacion de las plantas segun su fotoperiodism o anual

(fotoperiodo)

FOTOPERIODISMO

Reaccion de la planta a la variacion en la cantidad de horas de luz durante el dia
(no a la intensidad de radiacion que reciben)

Plantas de dia corto

Plantas de dia largo

Plantas indiferentes

aceleran su desarrollo (anticipando la floracion) con el
acortamiento de los dias (maiz, soja, arroz, algodon)

aceleran su desarrollo (anticipando la floracion) con el
alargamiento de los dias (cereales de invierno, lino,
lechuga, espinaca)

son indiferentes al fotoperiodo, pudiendo florecer
independientemente de la duracion del dia (tomate,
algunas var. de girasol, frutilla de dia neutro)

Duracion del dia

Tejidos activos a la accioén de la luz
durante un ciclo completo o mas de la
variacion de la duracion del dia

Ej.. citrus

Tejidos activos a la accion de la luz en
ambas fases de variacion anual de la
duracion del dia, sin completarlas.

Ej.: cereales de invierno

Tejidos activos a la accion de la luz en
una sola fase de variacion de la duracién
del dia

Ej.: cultivos de verano

21
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Régimen de lluvias y los fenomenos periodicos Modalidades bioclimaticas de los cultivos
de los vegetales

Anuales Perennes

Humedad del suelo Microtérmicos  Cultivos invernales Forrajeras plurianuales
Fisiol6gicamente C3

. . L . . . . Trigo, avena, Rango térmico 6ptimo: 10 a 20 °C i i z .
m m Cultivos arbustivos y arbéreos:
Su presencia, ausencia o variacion determina el nivel de rendimiento, en condiciones cebada, centeno T minima de crecimiento: 5 °C y

en que la temperatura y duracién del dia posibilitan la implantacion de un cultivo Colza
Lino - Caducifolios (criéfilos):

Regiones que posibilitan ciclos biolégicos no definidos (region ecuatorial)
Mesotérmicos  Fisiolégicamente C3 Inviernos frios + veranos frescos:
- Temperatura alta durante todo el afio Rango térmico 6ptimo: 20 a 25 °C  |manzano, peral, guindo, cerezo
. .z .z s ini i i : Oy
- Escasa variacion de la duracién del dia EE;%: T minima de crecimiento: 10 °C . .
Aros Inviernos suaves + veranos calidos

Maiz (C4) (25-28 °C):

Regiones que posibilitan ciclos biolégicos en épocas humedas (region tropicales) Duraznero. damasco. ciruelos

- Marcada estacionalidad en el régimen pluviométrico (época seca, época humeda) Megatérmicos  Fisiol6gicamente C4 -Perennifolios (termdfilos):

Rango térmico 6ptimo: 25 a 30 °C

Regiones que posibilitan mas de un ciclo biologico en el afio ‘gg"ggé” T minima de crecimiento: 15 °C Tropicales: cacao, anana
Soja

- Uva: 2 cosechas en el S de Brasil Cafia de azticar Subtropicales: citrus, olivo, datilero, cafeto

- Arroz: 2 cosechas en Colombia
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Caracteristicas principales de los cultivos seguin s u % 5 ; SR Humedad
estacionalidad e :

Invernales (trigo) Estivales (maiz) [ P Ty Sumas térmicas

- Requieren enfriamiento en los primeros  -No requieren vernalizacion Horas de _f”°
estadios de crecimiento (vernalizacion) Termoperiodo
Fotoperiodo

- Minimo de crecimiento alrededor de los - Minimo de crecimiento alrededor de
5°C los 10 °C Bioclimatologia Agricola

- Bajo requerimiento calérico para - Alto requerimiento calérico para J
madurar madurar

Observacllo'nes Exigencias — Tolerancias Observaciones
meteorolégicas y _ fenolégicasy

- Son mas o menos resistentes aT<0°C - No resisten T < 0 °C (periodo libre de dliTfifeEs Definir areas de cultivo a— "

heladas)
- Adelantan la floracién con dias largos - Adelantan la floracién con dias cortos

- Menor exigencia en agua que los - Mayor exigencia en agua

cultivos estivales Métodos biometeoroldgicos
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