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¥ 400 - 700 nm, Photosynthetic Active Radiation

(PAR).
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The Light Spectrum
Adsorbed by Plant Pigments
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Light Quality
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Longitud de onda (micrémetros)

107 1

% NR MR TR

(B) ﬂ—azul—h

04 05 06 0.7(pm)

La luz visible, se encuentra entre el UV y el IR. Se extiende de 0.4 a 0.7
micrometros. La luz azul se encuentra cerca de la region de 0.4 um y la luz roja
cerca de los 0.7 um. Justo sobre la region del rojo se encuentra la banda del
infrarrojo cercano (NIR).

No existe una distincion clara entre el NIR y el IR. Esta region del infrarrojo
cercano, aunque es indetectable por el ojo humano,




Artificial Light Spectrums
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Fig. 17.6. Encrygy llow between a plant and the environment. From Gates (1965).
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Mesofilo en
empalizada

Mesofilo
esponjoso

Por ejemplo, una planta verde se ve de ese color
porque la clorofila en sus hojas absorbe la mayor parte de la energia en
las longitudes de onda del azul y el rojo, y refleja principalmente las
longitudes de onda verde. v
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La imagen Landsat es en la
zona triguera de los Grandes
Llanos, de Kansas.

La mayor parte de la escena
se compone de las pequefias
explotaciones. El principal
cultivo es el trigo de invierno
gue se cosechan en junio.
Esta escena es de transicion,
con el lado derecho cultivado,
pero el lado izquierdo,
contiene algunas granjas sin
plantar y la tierra que se usa
para el pastoreo.
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Las diferencias en vigor de la vegetacion, como resultado del estres hidrico
variable, son especialmente evidentes cuando esta cerca de las imagenes
de infrarrojos. En esta foto aérea hizo con el color de la pelicula IR muestra
la vegetacion sana en rojo, y “enfermo" en la vegetacion de azul a amarillo-

blanco




16 Ang,
(LAl=4.4)

12 July (LAT=3.9)
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El IAF se determinada en el sitio sumando la superficie de todas las hojas, pero
puede ser estimado por muestreo estadistico o mediante la medicion de una
propiedad como es la radiacion reflejada. Por lo tanto, la percepcion remota
puede determinar una estimacion del IAF.

Para los cultivos obtenidos por teledeteccion, el IAF se ve influenciada por el
reflejo del suelo entre las plantas. Para las determinaciones espectrales, se
muestra a continuacion, que la radiacion reflejada del NIR se incrementara con

el IAF.
20




El cambio en la apariencia y la extension de la cobertura en el tiempo
muestra la vegetacion en comparacion con caracteristicas del suelo.
Cultivos en el transcurso de una temporada de crecimiento. Se muestra tres
fases —(A) suelo desnudo en el campo, (B) cultivo en crecimiento pleno, (C)
cultivo en senescencia.
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En general, el cambio de temporada se presenta cada afo con el "verde" que viene
con la llegada de la primavera-verano ya que tanto los arboles y los pastos
comienzan su crecimiento anual. La foliacion de los arboles en particular es evidente

cuando se representa en una imagen multiespectral en tonos verdes.
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VARIABILITY IN THE CROP BEING OBSERVED
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La variabilidad de la respuesta espectral de los cultivos a través del

tiempo, se muestra los estados fenoldgicos del trigo en esta ilustracion
secuencial.




Lote de maiz donde se observa variabilidad por mayor pluviometria
cercano al centro del pivote.
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Reflected Light Signatures from soil and three crops
(Paddock 33 - 3/7/01)
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Los datos de multiples canales se utilizan para trazar el espectro observado
en el suelo y los cultivos, las curvas se identifican, de arriba hacia abajo, el
suelo, el maiz, el arroz y la soja.
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Se observan medidas espectrales de hojas tomadas de plantas de
soja sometidas a estrés hidrico cada vez mayor (que causa la
pérdida de agua y la ruptura de las membranas celulares).
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Reflectancia de la energia solar en Reflectancia de la energia solar
plantas de maiz con riego. Note la en plantas de maiz estresadas
diferencia entre la energia infrarroja

cercanay visible.
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Gross Primary Production

Respiration

Met Primary Production

Grazing,
Diseases,
Harvesting

I

Litterfall,
Death of Roots
etc.

Decomposition




Biomasa

Agrea
Biomasa Talal

de Plantas

Biomasa

en el Suelo

Figura 1. Modelo conceptual de regulacion de la dinamica
del carbono del suelo por las plantas. Los ensayos de
especies tienen el potencial de influenciar los siguientes
procesos (curvas conectadas por circulos): 1) Productividad
primaria neta (PPN); 2) Distribucion y almacenaje; 3) Flujo
de detritos; 4) descomposicion; 5) respiracion del suelo que
incluye CO2 derivado de raices vivas y muertas, hojarasca y
materia organica del suelo
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La BIOMASA del ecosistema es la MS fotosintetizada mas la MO que
corresponde a la fauna existente en la comunidad (bosque, pastizal,
cultivo, etc.)

Biomasa vegetal: MS fotosintetizada por la comunidad.

Productividad: Acumulacion de MS en un tiempo determinado.
(Productividad Primaria).

Productividad Primaria Neta PPN=FN=FB — (RO + FR)

Particion o Distribucion: modelo en que se distribuyen los
fotoasimilados.

Indice de Cosecha: IC: proporcion de la biomasa vegetal total
represen)tada por producto aprovechable (grano, forraje, tubérculo,
tallo, etc).

RENDIMIENTO (R). (Economico) porcion de biomasa aprovechable.
(g/m2), kg/ha




BIOPRODUCTIVIDAD.

Factores determinantes de la PPN: seran
todos aguellos que afecten:

(FB, RO, FR)

> Cantidad de fotones interceptados V
albsorbidos por la comunidad
. (IAF y DAF)

> Eficiencia de conversion de |la energia
lUminica en energia guimica




> Productividad Primaria Neta

Comunidad gMS.m=.ano"
> Cana de azucar 9.000
> Pantanos 800-4.000
> Cultives (maiz, soja) 1.000-4.000
> Bosgue coniferas 600-3.000
> Pastizales templadoes 150-1.500
> Desilertos 10-250

> Tundra 10-400




Bases Fisiologicas del Rendimiento

> Determinantes de la Produccion de MS.
« Determinantes de la produccion de biomasa.
Cantidad de fotones (PAR) absorbidos
« IAF

» IAFc: Indice de area foliar critica: Canopeo que
intercepta el 95% del PAR.

« DAF: es la integral de IAF a lo largo del cultivo

Eficiencia de conversion de la radiacion en MS
Cantidad de MS perdida por ROy FR

o Determinantes del Rendimiento.

Particion de la MS (IC)
Numero de Destinos, donde se acumula la MS.
Duracion del periodo de llenado de los destinos.

Ritmo de llenado de los destinos (granos, tuberculos,
etc.)

Duracion delarea foliar (DAF)




Bases Fisiologicas del Rendimiento

> Determinantes de la Produccion de MS.
o Determinantes de la produccién de biomasa.
Eficiencia de conversion de la radiacion en MS.
« Rendimiento cuantico (n): N° de CO, fijados/N°de fotones
requeridos
o Requerimiento cuantico (n-1): N°de fotones requeridos/ N°
de CO, fijados.

#r];1): 12 fotones para C, . Esto es 0.08 mol de CO, por mol de
otones.
#n;1): 15 fotones para C, . Esto es 0.06 mol de CO, por mol de
otones.
» Energia por mol de fotones:
» Foton de 700 nm: 40.000 cal/mol.

» Foton de 400 nm: 70.000 cal/mol.

o« Convertir 1 molide CO,a H de C es una reaccion endergonica que
insume 112.000 cal/mol. "




> Para considerar |la Eficiencia de conversion se integran los
valores de la energia los fotones de distinta longitud de onda.
Promedio = 51.900 cal

> Eficiencia de Conversion ():

e 112.000cal *100=18.3 % en una C3
e 12 * 51900 cal

e 112.000cal *100=14.3 % en una C4
e« 15* 51900 cal

o Las perdidas por FR y ER son del 33%

« Como las C3 tienen FR se considera que la (2) para ambos
es del 12% determinada a irradiancia no a saturacion.




> Valores de IAF en cultivos.

Cultivos IAF
> Cana de azucar 8-9
> PIno 8-14
= \Y =14 8-9
> Soja 5-6
> Girasol 5-6
> Papa 4-6

> Trigo 5-1




> Productividad Primaria Neta
Comunidad

> Cana de azucar

> Pantanos

> Cultivos (maiz, soja)
> Bosgue coniferas

» Pastizales templadoes
> Desiertos

> Tundra

gMS.m-2.ano-1

9.000
800-4.000
1.000-4.000
600-3.000
150-1.500
10-250
10-400




Shade avoidance responses
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Plant neighlbors?

Red Far red reflected
absorbed from other plants.
by other

plants

Far red enriched = neighbors




Under other plants?

Far red
reflected
Red from other
absorbed plants or

by other transmitted.
plants

Far red enriched = understory




Red and Blue Wavelengths

Far-Red Wavelengths

Far-Red Wavelengths




> Cantidad de fotones interceptados y absorbid B
por la comunidad (IAF y DAF)

» Caracteristicas de la radiacion: Calidad (2)
Cantidad (DFF)

o Caracteristicas de la comunidad (arguitectura
del canopeo)

o Densidad medido por IAF y la DAE

o IAFC: es el IAF que es capaz de interceptar el
95% de la radiacion incidente sobre el cultivo.

» El cultivo de papa (planofile) alcanza antes su
JAEC gue un cultive de trigo (erectofilo).
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Medidas de la radiacion

Radiométricas: Irradiancia (tasa de energia radiante sobre una superficie) > W m
W=Js! =Wm?=Jm?s
1cal=4.184J =1 calcm?2 min1=697.3 W m?2=1ly (langley) min-'.

Fotométricas: flujo de fotones o de quanta por unidad de superficie (quanta m2 s
Se usa: mol de quanta m2 s, 1 mol = nimero de Avogadro de fotones (6.02 x 10%3)

Algunos sensores miden Einstein m2 s*!, que equivale a 1 mol de quanta m2s" .

Banda de radiacion apropiada para fotosintesis (=400-750 nm):
PAR (Photosynthetic Active Radiation) = visible

La radiacién PAR varia normalmente entre 0 y 2000 umol m? s (0-2000 uE m2s")




> Monsi y Saeki (1953). Comportamiento del
canopeo en la captacion de la luz segun su
arguitectura.

> K= Coeficiente de extincion de la luz al
atravesar el canopeo.

> Mayor pendiente de K (valores mas
altos),disminucion mas abrupta de la irradiancia
al penetrar en el canopeo (planofilas).

> Menor pendiente de K (valores mas bajos),
disminucion mas gradual de la irradiancia al
penetrar en el canopeo (erectofilas).




Schematic arrangements of
photosynthetic tissues.

(A) Schematic arrangements of
photosynthetic tissues. (a)
Three layers of photosynthetic
tissues placed horizontally. (b)
The same area placed with
Inclination.

(B) Light-response curve of
photosynthesis of (a) a single
leaf and (b) a stand of Sinapis
alba, where both are presented
on a leaf area basis.

CO, assimilation (mg CO, dm 2h™1)

10 15
Light intensity (klux)

ANNALS OF
BOTANY




Rad. absorbida: TAF. k

k:  coeficiente de extincién ; indice numérico que resume la
orientacion de las hojas. Indica como se extingue la radiacién a
medida que penetra en el canopeo.

Ley de Lambert-Beer sobre la transmision de la fuz a través de un
medio.

Donde: I: radiacion transmitida; lg: radiacién incidente; (e) log
neperiano; k: coeficiente de extincidon: 1:espesor del medio
que se atraviesa.

Luego: I: Iy . e -k . 1 (clorofila); entonces: I: I . e -k . IAF y si: In
1/1g: - k. IAF

Por lo tanto: - k . IAF serd la fraccién transmitida y (1 - k) . IAF
la fraccion absorbida (+ reflejada).

De alli que: C: E . [(1-k) . IAF]




> Especies planofilas: K puede llegar a 1.
> K en planofilas 0-7—1:0,
> K en erectofilas 0-3—0:-5.




Atenuacion de la radiacion en medios terrestres (asociada a la vegetacion)

L, =1y e # A (vonsiy Saki 1953

|, = radiacion a cierta profundidad
|, = radiacion en la superficie del dosel

i = coeficiente de extincion
LAl = indice foliar (m? de superficie de hojas/ m? de suelo)




Consecuencias de los valores de k
Alto k (1; 0.7 - 0.8) indica:
Mayor intercepcién de PAR en los estratos superiores.

Caida abrupta en la radiacién por cada unidad de TAF
atravesada

Menor transmision.

Irregular distribucién de la irradiancia en el perfil. Hojas
basales cerca del PC y con bajo Z.

Z: R/RL

Disminuye la densidad de flujo foténico (DFF) y también la relacién
Z, que cambia la arquitectura del cultivo.

Como resultado: menor tasa fotosintética; aumento en la abscisidn y
la_senescencia, menores valores de E.{Alto K)en especies

plandfilag soja, papa, alfalfa, girasol, etc.

Bajo k indica:

Mayor aprovechamiento de la DFF, que es similar en todas las
hojas.

Distribucién regular de la irradiancia en el perfil.

Bajo k}(0.3 - 0.4): en gramineas,



> Coeficientes e indices del crecimiento.

o Crecimiento absoluto. Cm2.dia

o Crecimiento relativo. Xx %




> Coeficientes e indices del crecimiento.

> Coeficiente de asimilacion neta CAN (E).
(Indice fisiologico)

o Relaciona el incremento de MS y el AF a traves

del tiempo.
(P2-P1).(INH2-INH1)

E= = g. dm2 (de hoja).dia
(t2-t1).(H2-H1)

Es alectado por todos los factores gue modifican el
metabolismo del Carbono, la nutricion y los estreses.




> Coeficientes e indices del crecimiento.

> Indice de Area Foliar (IAF)

o Relaciona la superficie de hojas y la
superficie de suelo.

(Superficie de hojas) (m2)
=

(superficie de suelo) (m2)

Depende del estado del cultivo y de |la arguitectura de
las plantas.

Planofilas.

Erectofilas.




> Coeficientes e indices del crecimiento.

> Coeficiente de productividad neta (C)

(Indice Economico)
o Relaciona E y IAF

C=E.IAF g.dm2 de suelo . dia

Representa la ganancia diaria neta de PS por unidad
de superficie.

Relacion con erectofilas y planofilas.




E en funcion del |AE

E=(g.m?2hoias_ sem)

=
610

> 950
> 40
> 30
> 20

Plandfila

Erectofila




> IAF
> [
> 6

Trigo

Erectofila

Papa

Plandfila
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C= (g.m3suelo gem)

Irradiancia= uM.m-2.s-1)




> Coeficientes e indices del crecimiento.

DENSIDAD | E (g.m2.sem) | IAF (m2. m?)

ESPECIE PLANOFILA
60 1.4
50 24
30 3.2
ESPECIE ERECTOFILA
60 1.2
60 2.3
50 3.3
40 4
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Figrre 6. The spectral ploton distribution under a lesly easopy, Taken on (he sume day as the
daylight scan in Fig. 1. this plot shows spectral distribution under a dense patch of vy leaves, near
te the ground surface, Nole that the tolal irmdiance (M) s reduced by a [uctor of ce. 100 by the
lesives. bul also that (he speciral distribution is very murkedly abered («f. Fig. 1),
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Figwre 7. Leal area index and red (R): Tar-red (FIR) photon rutio. Data from Geollrey Holmes
showing that B2 FR ({ on this graph) is log-linearly related 1o leal aren index (LA, Dain replotied
[rom Fig. & in Holmes and Smuith (1977} Pharachien. Photahiel 18, 539-545




CAMBIOS ESTACIONALES DEL PAR Y DEL Z




Valores de C y I para diferentes comunidades y sitios en el
mundo

Comunidad

Remolacha azucarera (C3)
Papa (C3)
Maiz (C4)
Maiz (C4)

Mijo (C4)

Es evidente que existe un margen entre los valores reales y los
tedricos y/o calculados.

Las diferencias en el valor de eficiencia estdn dadas por €l diferente
aporte de subsidios de energia que se realizan en los diferentes
paises. Desarrollados: 5 kg . ha-1 (CEE); Argentina: 0.250 gr
. ha-l

Subsidios de energfa; fertilizantes, plaguicidas, riego, variedades
mejoradas.




Valores de E para algunos cultivos

(mg CO2 . m-2 hoja . s°1) (#M CO2 . m-2 hoja .
1)

Maiz: 0.8 a 2.4 Maiz: 20 - 40
Soja: 0.8a 1.2 C3:10-20
Avena: 0.6 a 1.7 Pinos: 3 -9

Festuca: 0.6 a 1.7 CAM: 04-2.4

Pinos: 0.6 a 0.7

Factores que afectan E:

Stress hidrico

Dispon*ilidad de Nutrientes |

Presencia de enfermedades en las hojas
Temperatura

Concentracion CO?2




> FACTORES QUE AFECTAN EL

> |IAF

> DAF
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3.3. FACTORES QUE AFECTAN IAF y DAF
Plagas y enfermedades

Senescencia temprana

Stress hidrico y Stress por temperatura

Crecimiento de las hojas por carencia de algun elemento o factor.

Consecuencias sobre la duracién del periodo de "llenado” de los
destinos.

Niimero de destinos.




3.4. DISTRIBUCION DE MATERIA SECA

Cultivo M:ix. Prod. M.S.

(tn . ha-l . afo-1)

Pinus radiata

Picea abies
Pseudotsuga menziesii
Remolacha azucarera
Trigo

Rye grass perenne
Papa

Cebada

Soja
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Caracteristicas de diferentes comunidades

Coniferas:

elevado TAF por gran cantidad de agujas

renovacién del 15% de agujas por ano (cada especie posee su
ritmo de renovacién)

Mix. tasa fotosintética en hojas de 2 anos

Valor de E bajo por alta Resistencia estomdtica y de mesodfilo
(problemas difusionales), compensado por alto IAF

reducida capa limite

En un bosque con TAF 8 se absorbe toda la radiacion que
penetra el canopeo.

En un cultivo agricola sélo se absorbe del 15 al 95% (IAFe)

Albedo en coniferas: 5 - 15%
Albedo en cultivos y pastizales: 5 - 25%

Pajonales:

C3 con hojas muy erectas y siempreverde

no sufre stress hidrico ni por baja temperatura

alta captacion de fotones

sin limitantes en cuanto a la disponibilidad de nutrientes

Girasol:

apertura de estomas con baja irradiancia
alta conductancia auin bajo condiciones de stress hidrico
mayor actividad de la RUBISCO (7)




> C: Coeficiente de Productividad Neta
(gMS.m=.dia?).

> Girasol (C3) alto valor de C (Causas)

« No se satura con sol pleno
o« Conductancia estomaticay del mesofilo elevadas

o La conductancia no disminuye con el estrés

o Rubisco y posiblemente las enzimas de Calvin
mas activas




> C: Coeficiente de Productividad Neta (gMS.m2.dia-?).

» Pino (C3) bajo valor de C (0.6 mgCO2.m", s-1) (Causas).

Se satura a menor intensidad de luz

Lento transporte de e- entre PSIl y PSI

Conductancia estomatica reducida, posee estomas hundidos
Resistencia a la difusion del CO2 en el mesofilo elevada

Aciculas senescen a los 10 anos, presentan tasa de fijacion
maxima a los 2 anos y luego decae bruscamente.

La conductancia no disminuye con el estrés

Rubisco menos activa

> go?pensa con alto valor de IAF (8-14), Capa limite delgada. Bajo valor
e K.

71




> C: Coeficiente de Productividad Neta (gMS.m-2.dia-1

> Pajonal (C3) alte valor de C (Causas).

o Arqguitectura erectofila, con alta capacidad de captacion de
fotones durante todo su ciclo.

o La superficie fotosintetizante se mantiene siempre verde.
o No sufre estrés hidrico ni por bajas temperaturas.

o No presenta limitantes en cuanto a la disponibilidad de
nutrientes.
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Niveles de Rendimiento

> El rendimiento potencial (RP) de un cultivar en un ambiente dado es
aguel obtenido cuando es utilizado al maximo los recursos de dicho
ambiente, minimizando las limitaciones de agua o nutrientes y la incidencia
de pestes, enfermedades, malezas, vuelco y otras limitantes”

> A partir de esta definicion, algunas consideraciones pueden ser realizadas:

1. EI RP es propio de cada cultivar en un determinado ambiente.

2. Hay un manejo que optimiza el uso del ambiente en vias de obtener
el RP.

» 3. Existen saltos en las escalas de espacio. Por su propia definicion,
el dato de rendimiento potencial solo puede obtenerse en una parcela
experimental.

» 4. El RP marca un limite de referencia para un genotipo;enun
ambiente; su definicion noe tiene en cuenta “el bolsillo” del productor.
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Niveles de Rendimiento

El rendimiento real (RR) de un cultivo en una localidad o distrito (y
por extension de un ambiente) es el rendimiento promedio de dicho
distrito, obtenido con el estado actual de los sueles y clima por un
hipotético productor promedio, con capacitacion y habilidades
medias, y un grado promedio de adopcion de |la tecnologia
disponible” (Loomis y Connor, 1992).

El rendimiento real (RR) es el rendimiento promedio entregado por
las estadisticas, en cada localidad.

Es inevitable el uso del concepto de “hipotetico productor
promedio”, como portador del rendimiento real.

La informacion refiere a “datos de chacra, o lote”.




CONICET

Niveles de Rendimiento

> El rendimiento obtenible (RO) Es un nivel intermedio entre
rendimiento real y potencial” (Loomis y Connor, 1992).

> El rendimiento obtenible (RO) de un cultivo en una localidad, es el
logrado a traves de la mejor combinacion de tecnologias de manejo
(fecha, densidad y distanciamiento de siembra) y tecnologias de
Insumos (riego, fertilizantes y plaguicidas), siendo una medida de
los rendimientos de los productores de avanzada.”

» Por ejemplo, existe informacion sobre la evolucion de los RO de soja en
el sudeste de Buenos Aires.

o« Con datos de algunos productores CREA, Calvino y Sadras (1999)
muestran un importante avance en los rendimientos obtenibles entre
1989/92 (2.3 t ha-1) y les de 1993/97 (2.8 t ha-1).

» Este avance fue atribuido all estrechamiento de la distancia entre hileras
V. a la aplicacion de desis moederadas de fosforo.
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Niveles de Rendimiento

> El rendimiento maximo obtenible (RMO) Es un nivel intermedio entre
rendimiento real y potencial” (Loomis y Connor, 1992).

> El rendimiento maximo obtenible (RMO) Es un nivel de rendimientos
intermedio entre potencial y obtenible, medido sobre la escala de superficie
del productor y obtenido sin restricciones economicas, ubicandolos en un
escalon mayor a RO, aunque debajo de RP.

« EIRMO, para un cultivo en una localidad es el rendimiento que, medido
sobre la escala de superficie del productor, es obtenido a partir de la
aplicacion de riego y un nivel de insumos similar al de una estacion
experimental, i.e. sin tener en cuenta restricciones economicas.

« Normalmente se obtiene en los concursos de produccion organizados
por firmas comerciales.

« EN 1998/99, por ejemplo en soja , se obtuvieron 5.8 y 5.7 t ha-1 en
campos de Aldao (Santa Fe) y Chacabuco (Buenos Aires) en parcelas
fiscalizadas de al menos 20 ha (El Campo, La Nacién, 11/9/1999).

17
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Niveles de Rendimiento

Sintesis:
1- en una escala descendente podria establecerse:
e« RP>RMO > RO > RR

2- asi como RP fue definido para un cultivar, RMO, RO vy
RR fueron definidos para un cultive; en el momento de
establecer diferencias entre niveles (brechas) sera
necesario, sin embargo, especificar al cultivar en
estudio.

3- como por definicion les RR de una zona son
promedies otorgades por organismos, abarcan a
productores con diferente nivel de tecnificacion,
iIncluyendo a aguelles gue alcanzan RO.




> El'IC varia entre comunidades o cultivos y.
depende del patron de particion.

o Caracteristicas del traslado de fotoasimilados hacia
los destinos.

o« NUmero y tamano potencial de los destinos.

o Duracion del periodo de llenado de los destinos.

o Duracion del area foliar.




Rendimientos y pérdidas promedio de los principales cultivos

Rendimiento Rendimiento Péerdidas promedio Perdidas
maximo promedio {(Kg/Ha) abidticas
Cultivo (Kg/Hal) (KgiHa) Bioticas® Abioticas® (% rend. max.)

Maiz 19.2 4 /00 s 12.700

Trigo 14.5 1.880 726 14.900

Soja 739 1.610 66 2120

S0rgo L1 2.830 16.200

Avena 10.8 1.720 2 S5l

Cebada 2.050 7 859

Papa G 25.300 775 50,900

Remolacha 42 G600 G1.300

2 Los estreses bioticos incluyen enfermedades, insectos y malezas.

b Los factores abioticos ambientales incluyen, pero no se limitan a, sequia, salinidad, inundacion, y
altas y bajas temperaturas.
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Girasol

S
Gusanos de suelo Chinches

Palomas ' Orugas defoliadoras

Cortadoras

Hormigas

Liebres
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S G E F FL MF - MC
Mildiu o enanismo
L ) Roya negra
L ]
Podredumbre de la base del tallo. Podredumbre del capitulo
C , ]
Secado anticipado y quebrado del tallo
L J

B Aparicidn de sinftomas de las distintas enfermedades en relacién al ciclo
ontogénico del cultivo de girasol.




Soja
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Cortadoras

R1 R3 R4 RS

Chinches

Palomas

Orugas d

efoliadoras

Licbres

Barrenador del brote




INFIVE

T 3
m
CONICET
U N L P

. E ‘v’} ‘e ‘v’ﬁ o l

Podredumbre de la raiz y de la base del tallo

-

Cancro del tallo

3

Sindrome de la muerte repentina

Podredumbre humeda del tallo

Aparicidén de sinfomas de las distintas enfermedades en relacion al ciclo
ontogénico del cultivo de soja.
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Si Em Fl DL ET ESP ANT LL MP MC
Roya de 1a hoja Roya negra o del tallo
Roya amarilla Fusarium
e e et —
(e C ]

Mancha amarilla de la hoja
L ]
Septoria tritici Septoria nodorum

B Aparicion de sintomas de las distintas enfermedades en relacion al ciclo on-
togénico del cultivo de trigo.
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Pulgén verde

Pulgén amarillo

Pulgén ruso

Oruga militar

Gorgojo argentino del tallo O. militar tardia

Oruga desgranadora
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R6
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Vi g
VE y Y
siembra.
\j NN |
' : N " A N
- ,
o A : / 7 A |
Podredumbre de tallo y raiz
- Mal de Rio Cuarto
Carbdn

Roya S

T L
S et WAL,
MRS P L

Tizones

Esquema de la incidencia de las principales enfermedades del maiz.
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Insectos
de suelo

Cortadoras

;

RO

Desgranadoras

Barrenador del tallo

Astilo
moteado

Orugas defoliadoras
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Schematic graph of grain yield of wheat, biomass at harvest, and
harvest index, in relation to proportion of the available water
supply used by flowering




PERSPECTIVAS:
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Incren - 1.0s de Rendimiento (Rendimientos Miiximos)
Mejoras :n FOT. (E), Reduccién en ER y FR.
Disminuir a degradacién de la RUBISCO

Mejoras en IAF y DAF

Mejoras en la arquitectura

Mejoras en el IC

Agricultura Sostenible
Menor uso de in;umos (fertilizantes, plaguicidas, etc.)
Ingenieria Genética

Resistencia a factores de stress, plagas y eufermedades.

Aumentos en la EUA (agua), EUR (radiacién) y en la EUN
(nutrientes) y sus posibles combinaci) es.

Fitomejoramiento: tarea de Grupos interdisciplinarios
(genetistas, fisiélogos, fitopatélogos, agrénomos -manejo de
cultivo-, etc.)




—PROCESOS FUNDAMENTALES EN LA VIDA DE UN VEGETAL —
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