Fenologia
Observaciones fenoldgicas
UNIDAD TEMATICA C

C.- FENOLOGIA

C.1.- Fenologia: definicion y campo de accion . Relacion con otras disciplinas
biologicas. Divisiones de la Fenologia; Fenologia agricola, ganadera y forestal.

C.2.- Métodos de observacion fenologica. Seleccion del mat  erial
observacional y fases a observar . Fenoestacion. Observacion en plantas y
cultivos herbaceos y arbéreos . Registros fenoldgicos. Observacion de plagas,
enfermedades y malezas. Planillas. Informacion fenolégica.

C.3.- Observaciones biologicas complementarias, fenomé ricas:
observaciones sobre el crecimiento y rendimiento (producc ibn) cuantitativo
en plantas .

C.4.- Observaciones fenologicas y fenométricas en campo. Estacion meteoroldgica
automatica. Equipos electrénicos de lectura y registro puntual.
Estructuras, sensores. Operacion. Utilidad.

FENOLOGIA
Definicién
Del griego: Phaenomenon (fenémeno) y logos (estudio o conocimiento)

Phanestai (aparecer)

ma de la ecologia que estudia la temporalidad de  los eventos
bioldgicos ciclicos

Arte de observar fases del ciclo de vida o las actividades de

. : . ~ Aspecto
plantas y animales en su ocurrencia temporal a través del afio

descriptivo
Lieth, H. 1974. Phenology and Seasonality Modeling. Springer- Verlag, USA.

Ciencia que estudia las relaciones entre los fenomenos biolégicos
periodicos y las condiciones meteoroldgicas cotejando variaciones Aspecto
geograficas y temporarias que determinan la “apariencia” de los explicativo
seres vivos como respuesta a las variaciones ambientales en ‘
tiempo y espacio

Pascale, A.J.; Damario, E.A.2013. Factores endégenos

! periodicidad
En: Agrometeorologia. Murphy, G.M. y Hurtado, R.H. Eds.

biolégica

Interacciones bidticas }También determinan

Relaciones filogenéticas
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Climatologiay Fenologia Agricola Fenologia

FENOLOGIA

Fenologia Vegetal o Fitofenologia Fenologia Animal o Zoofenologia

Fitofenologia Agricola Zoofenologia Ganadera
(cerealera, horticola, fruticola, forrajera) (Pecuofenologia)

Fitofenologia Forestal Zoofenologia entomolégica
Fitofenologia de Malezas Zoofenologia Avicola
Fitofenologia Ornamental Zoofenologia Icticola

Fitofenologia Alergogena

ETAPAS DE CRECIMIENTO DEL SORGO Etapa de
maduracion

_ Etapas | Madurez
Etapas vegetativas reproductivas | fisilogica
tiongacion

deltailoy Buche

shojas
iniciacién
oral

e /N
)

Fuente: http://siafemor.inifap.gob.mx/anec/ficha-tecnica-sorgo.php Fuente: https://meteoglosario.aemet.es/es/termino/995_isofena

Climatologiay Fenologia Agricola Fenologia

FENOLOGIA

Fenologia cualitativa Fenologia cuantitativa o
Fenometria

Observacion de las variaciones Cuantificacion de los procesos
qgue ocurren en el desarrollo de del crecimiento y desarrollo
los seres vivos

¥ 1 Brotacion 4 b Peso

Mediciones fisicas o quimicas




Climatologiay Fenologia Agricola

FENOLOGIA: aplicaciones

Auxiliar de estudios climaticos

- Conocimiento del clima a través de la fenologia de

especies locales

- Conocimiento del clima en épocas anteriores

- Delimitaciones de las estaciones segun el 1900

Fecha de llegada de golondrinas a
Tortosa (Tarragona, Espafa)

Fecha de llegada
8
@

N
S
=

103

1920 1940 1960 1980 2000

comportamiento de los seres vivos Fuente:

http://mww.naturalezacantabrica.es/2016/03/llegan-
antes-las-oscuras-golondrinas.html

Herramienta de investigacion para la Bioclimatologi a

Fenologia
de una especie

Bioclima
‘ Conjunto de exigencias y tolerancias meteoroldégicas

- Racionalizacién de cultivos (cartas de siembra, cosecha)

- Determinacion de zonas aptas

- Limites ecolégicos

Climatologiay Fenologia Agricola

FENOLOGIA: aplicaciones

En la actividad forestal

En pasturas y forrajeras

En fruticultura:

Para tratamientos fitosanitarios:
L=
-
En apicultura:
En paisajismo:

En problemas de alergia:

Estudio de comunidades vegetales

Zonas aptas para el cultivo de lavid . Fuente:
http://www.vitivinicultura.net/donde-se-puede-
plantar-cultivar-la-vid.html

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

Planificaciéon de momentos y dosis de aplicacion segun fechas de
aparicion y fenologia de plagas y enfermedades
Correlaciones fenolégicas

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

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

Informacién sobre época de floracién o aparicién de 6rganos
vegetales alergégenos

Comportamiento conjunto de especies y sus variaciones
fenolégicas
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Climatologiay Fenologia Agricola Fenolog ia: conceptos

Relacion de la fenologia con otras ciencias y activ.  idades

Fisiologia Ecologia MBI e
9 9 Climatologia

Fenologia

Conceptos
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Climatologiay Fenologia Agricola

Fenologia: conceptos

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

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

Trigo

Climatologiay Fenologia Agricola

Fenologia: conceptos

FASES FITOFENOLOGICAS: clasificacion

Fases visibles Fases ocultas

Floracion
Fructificacion

Germinacion Encanazon

Fases vegetativas Fases reproductivas

' Brotacion . Floracion
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Climatologiay Fenologia Agricola Fenolog ia: conceptos

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

n , Duracion de fase:
QQ'; " i 5 dias
| x\ .ai, - = .

i .
Dependiendo del grado en

gue la planta satisface sus
Inicio de floracion: 5/10  Final de floracién: 10/10 | requerimientos bioclimaticos

Energia de fase

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

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

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

Climatologiay Fenologia Agricola Fenolog ia: conceptos

Momento de fase Situacién o estado representativo dentro de
cada fase

Sub-momento de fase

Etapa comprendida entre dos momentos
de una misma fase
Fuente: Izarra Tito, W. et al. Manual de Observaciones

Fenoldgicas. Disponible en :
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SENA-11.pdf




Climatologiay Fenologia Agricola Fenolog ia: conceptos

Sub-periodo fenolégico

Lapso transcurrido entre dos fases sucesivas
Durante el sub-periodo las necesidades son constant es

Sub-periodos en trigo
(establecidos por Azzi)

; :
Fuente de la imagen: https://trabajoinformatical516.wordpress.com/morfologia-y-fisiologia/

1° sub-periodo 2° sub-periodo 3° sub-periodo 4° sub-periodo
Siembra — Comienzo 30 dias antes de espigazén — Espigazon a
comienzo macollaje — 30 Espigazon plena Maduracién
macollaje dias antes de
espigazon
50 - 205 25 — 60 mm/mes 40 — 116 mm/mes 15 — 92 mm/mes
mm/mes 85-18°C 159 14-18-24°C
4-15°C (T media diaria) (T media diaria) (T media diaria)
(T media diaria)

Climatologiay Fenologia Agricola Fenolog ia: conceptos

FENOLOGIA
.

Se registra la FECHA en la que se presenta una dete rminada fase

l Fenodatas medias normales

Promedio de fenodatas registradas en un

FEN ODATA periodo largo de afios

Valor promedio (normal) = 10 afios de observaciones
Valor aceptable = 5 afios de observaciones

2

- Transformacion de fechas en dia Juliano Anomallas fenologicas
Apartamiento de un valor anual del normal

- Obtencion de la fecha media, desvios estandar

Expresion: adelanto de la fase (anomalia +)

- Expresion en fecha del valor obtenido S P
Depresion: retraso de la fase (anomalia -)
Intercepcion fenoldgica
Alteracién en la sucesion de los fenémenos
periddicos de los seres vivos

En una misma especie
Entre especies
Entre lugares geograficos

27/10/2019



Climatologiay Fenologia Agricola

Informacién fenoldgica

Informaciéon numérica

27/10/2019

Fenologia: conceptos

Valores anuales o promedio, presentados en tablas

o planillas: boletines o anuarios fenolégicos

Informaci afica

Espectros fenoldgicos Secuencias fenolégicas
Gréficos que representan
la simultaneidad de
comportamiento fenolégico
en una region

Graéficos que presentan
observaciones fenoldgicas
medias de distintas
especies o variedades de
una especie ordenadas
segun fecha de ocurrencia
de la o las fases

(Ej. Aparicion y
permanencia de malezas
en un cultivo)

Climatologiay Fenologia Agricola

Linea is6fana

Une todos los puntos en los que
una fase comienza en una misma
fecha

Cartas fenolégicas

Indicacién sobre una
carta geografica de las
fechas en que se
observa la ocurrencia de
una determinada fase

Fenologia: conceptos

Linea isoante

Une todos los puntos en los que
la floracién comienza en una
misma fecha

(is6fana de la floracién)

Lineas
is6fanas
para el
cultivo de
trigo

Iséfana de
SENIE

Is6fana de
espigazon

Iséfana de
cosecha
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nologia: conceptos

Climatologiay Fenologia Agricola

Informacion fenologica
Secuencia fenolégica

Epocas de recoleccion de semillas de 28
especies maderables del bosque himedo
en Honduras

liex tectoniea, Hahn
7| Magnolia yeroconte, Dandy,

Standley
1.0, Wiliams

Tabebuia R
(L) Beiton & Ro

Tapirica quianssis, Aubt

Fechas de los estados fenol4gicos de frambuesas. San
Fernando, VI region (1998-1999)

Fuente: http://www. com

asp?n=1798

B
Donn Sith

(Gmal) Exef

Vachysia quianensis Aubl
|Detveraia glomerats, Homs,
Standley (1.

oschny Wy
[uglane olanchana, Standiey y L.O.
iiams

INectandra hitua, Rutz & Pavn
i Harn

(Aubl) Steud.

2 (Linn) Gaerth

arape quisnensis, Aubl (1]

Donn.

St

(Seom Homs, r

7| Brosimum alicastaum, Swart

P ——— [

*Fructificacion durante todo el aiso, sin periodo definido de mayor produccién.
—Foicxka noriol I Roiodo Cvaril vecin

Fuente: Ramirez & Alvarez, 2000. Estudio fenoldgico de 28
especies maderables de Honduras.
http://mww.itto.int/files/user/pdf/publications/PD8%2092/pd%208-
92-6%20rev%2 ©28FY 620.pdf

nologia: conceptos

Climatologiay Fenologia Agricola

Informacioén fenologica

Carta fenoldgica

Iséfana de
siembra

Iséfana de

espigazon

Iséfana de
cosecha



Climatologiay Fenologia Agricola Fenologia

OBSERVACION FENOLOGICA

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

4

Normas de observacion fenolégica para cultivos anua les y perennes
Organizaciéon Meteorolégica Mundial (Documento CAgM llI, Toronto, Canada)

Especies y variedades a observar Lugar e instante de observacion

Especies conocidas y de amplia difusion Estacion fenoldgica : cada 50 a 100
km? en terrenos llanos
Fases vegetativas de facil observacion
Observacion : una vez a la semana,
Plantas cuyo estudio sea de interés por su | como minimo
importancia econdémica, extension o
distribucion Hora: entre las 10 y las 13 horas

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fenolégica

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”

27/10/2019
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Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe I']O'ogica

Cultivos anuales

Fases comunmente observadas en gramineas

Lechosa
Cérea
Coérnea

!

Espigazén

Pl 1 [P
Maduraciéon

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe I']O'ogica

Cultivos anuales

Fases comunmente observadas en papa

EMERGENCIA IRC \LES ] ORAL N MADURACION

Aparecen las Aparecen los primeros | Se abren las primeras flores. Debe observarse el cambio
primeras hojas surgen desde el wllo | botones florales. de color de la hoja porque
sobre la superficie | principal son aéreos hay una relacién directa con
del suela, y subterrineos. Los a maduracion del tubéreulo.
primeros dan lugar a Descubriendo k base de las

la formacién del fo- plantas ver si la piel de b papa
llaje de la planta y los estd bien adherida y no se
segundos a rizomas, = g desprende; por otro kido, la
donde posterior- % papa esta madura cuando al ser
mente engrosarin presionada con los dedos no
en b porcién distal ¢ L plerde su cisara.
paralaformacién de
tubgreulos.

Fuente: Izarra Tito, W. et al. Manual de Observaciones Fenoldgicas. Disponible en :
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SENA-11.pdf
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Climatologiay Fenologia Agricola

Cultivos anuales

Fases comunmente observadas en pimiento

SETIMA HOJA BOTOMN FLORAL

Cuando aparecen Aparece |a sétima | Aparece el primer | Se observan las prime-
ras flares en las plantas.

los cotiledones por | hoj verdadera
encima del suelo.

boton floral

Observacion fenoldgica

Momento en que se | El fruto adquiere

notan los primeros la forma, tamafio y

frutos en bs phntas | color tipico de b
variedad observada.

Fuente: Izarra Tito, W. et al. Manual de Observaciones Fenolégicas. Disponible en
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SENA-11.pdf

Climatologiay Fenologia Agricola

Cultivos anuales
Momento de fase

Momento Cultivos densos

Comienzo de fase | Aparicion en el cultivo de los
primeros organos de la fase,
que se suceden con otros sin
interrupcion y en aumento

Plenitud de fase Apreciacion visual y subjetiva
de que ha aparecido el mayor

numero de 6rganos posibles

Ultimos 6rganos de la fase sin
interrumpir la continuidad del
proceso correspondiente

Fin de fase

Observacion fenoldgica

Cultivos ralos

Aparicion de los 6rganos de la
fase en el 20 % de las plantas

Aparicion de los 6rganos de la
fase en el 50 % de las plantas

Aparicion de los 6rganos de la
fase en el 80 % de las plantas

27/10/2019
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Climatologiay Fenologia Agricola

Siembra

Nacimiento

Macollaje

Encafiazén

Espigazon

Floracion

Maduracién

Cosecha

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

Climatologiay Fenologia Agricola

’ q
Nacimie

Se anota la fecha

Aparicion de plantas con 1 6 2 hojas

Aparicion de tallos secundarios por
desarrollo de yemas laterales

Fase oculta: aparicion de yema floral, en
la parte superior de la futura cafia

Espigas se desvainan de la dltima hoja
que las envuelve y emergen sobre la
cafia

Aparicion de anteras fuera de las
espiguillas, después de la fecundacion
(planta cleistégama)

Formacion del grano

Se anota la fecha

Comienzo
Fin

 Coleoptiio
"3

iuddad. Derechaan

Comienzo
Plenitud
i Fin

Espigazon

Fuente de imagenes:

Floracién

Candia, P.S. Estados de desarrollo del trigo

llaje

Observacion fenoldgica: cultivos anuales
Ejemplo de observacion fenoldgica en trigo (cultivo

denso)

Comienzo : aparicion de plantas sin
interrupcién y con ritmo creciente
Fin: dltimas plantas con ritmo ininterrumpido

Comienzo : plantas con 4° hoja en
cantidad que supone la no interrupcion
del proceso

Comienzo : pimpollo floralen 3a 5
plantas

Comienzo segun criterio visto
Plenitud para cultivos
Fin densos

Comienzo segun criterio visto
para cultivos

Fin densos

Comienzo maduracién lechosa
Comienzo maduracién cérea
Comienzo maduracién cérnea

Observacion fenoldgica: cultivos anuales
Ejemplo de observacion fenoldgica en trigo (cultivo

denso)

Comiehzo

Corte

Maduracién

http://www.trigocandeal.uchile.cl/descargasxt9/DESCARGAS_CURSOS_SEMINARIOS/Presentaciones%201108%20Curso/2-
9%20Estados%20de%20desarrollo%20trigo%20(Silva).pdf.
http://www.fao.org/3/x8234s/x8234s0d.htm

27/10/2019
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Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fenolégica: cultivos anuales

Ejemplo de observacion fenoldgica en maiz (cultivo ralo)

Siembra Se anota la fecha
Nacimiento Aparicion de plantas con 1 6 2 hojas ~ Comienzo : 20% plantas
Fin: 80 % plantas

Macollaje Registro de la presencia o no de 20% de plantas con macollos
macollos

Panojamiento  Panoja dentro de la cafia y comienza  Comienzo :  20% plantas
incipiente avisualizarse Plenitud: 50% plantas

Polinizacion 7 a 12 dias después del panojamiento Comienzo:  20% plantas
incipiente (plantas que al mover las Fin: 80 % plantas
panojas liberan polen)

Espigazon 2 a5 dias después de incio de Comienzo:  20% plantas
polinizacién (estigmas fuera de la Fin: 80 % plantas

espiga)

Maduracion Formacion del grano Comienzo maduracion lechosa:  20%
Fin maduracién cérnea: 80% plantas

Cosecha Se anota la fecha

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

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fenolégica: cultivos anuales

Ejemplo de observacion fenoldgica en maiz (cultivo ralo)

. Ol 11=1 740l 20% de plantas con macollos
\ *Qin 28

Comienzo Plenitud

Panojamiento

Comienzo
Fin

Comienz i Maduracién lechosa
Maduracion cérnea

Maduracion

Fuente de imagenes: Simény 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

27/10/2019
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Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fenolc’)gica: cultivos anuales

Cultivos perennes Cada individuo representa una
repeticion

Promedios fenolégicos: observar
3 a 5 individuos

Los individuos deben ser:

- Misma edad (6 a 10 afios)
-Mismo monte (ubicacién 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)

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fenolc’)gica: cultivos anuales

Cultivos perennes: fases comunmente observadas

_
Vo X
= - I'- ‘I -
—— ]

Caida de hojas Caida de fruto

15



Climatologiay Fenologia Agricola
Cultivos perennes
Momento de fase

En regimenes climaticos definidos

27/10/2019

Observacion fenoldgica

En regimenes climaticos variables

Se registran momentos representativos Se realizan observaciones simultaneas

de las fases:

Comienzo de brotaciéon
Comienzo de floracion

Plenitud de maduracion de fruto
Plenitud de caida de hojas

Intensidad de fase

de todas las fases visibles del individuo

Exigencias bioclimaticas

Duracion de fase

Climatologiay Fenologia Agricola

Cultivos perennes

Fases fenolégicas del manzano

. %
YEMAS CERRADAS COMIENZO APERTURA
DE INVIERNO D | DEYEMAS VEGETATIVAS

BROTES CON EL 33% DEL FLORES SEPARADAS ¥
TAMANO VARIETAL FINAL CRECIENDO. BOTON ROJO ERIALIO RALON 201D

FINAI. DE LA FLORACION.,
ol e CUAJADO DE FRUTOS

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

Observacion fenoldgica

m(cmlsmo FOLIAR PRIMERAS HOJAS " PRIMERAS HOJAS A
ESTADO OREJA DE RATON DESPLEGADAS | SUTAMANO VARIETAL

COMIENZO DE
LA FLORACION

FRUTOS CON EL 50% MADUREZ DE
DEL TAMANO REAL RECOLECCION

16



Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe I']O'ogica

Cultivos perennes
Fases fenoldgicas del alme

S NI 4 TN s 2001 O S T, S W M

Fuente: agroes.es. https://agroalimentando.com/nota.php?id_nota=1088

Estadios fenclégicos almendro
A Yemas de Invierno

B Yemas Hinchadas

C Céliz visible

D Corola Visible

E Estambres Visibles

F Flor Abierta

G Caida de Pétalos

H Fruto Cuajado

| Fruto Joven

J Fruto en evolucion hacia la madurez

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe I']O'ogica

Cultivos perennes
Fases fenolégicas del ar

Botones florales Flor Cuaje
Yema Hinchada Yema Abierta i ;
[:inﬂ!'lﬂ flores Inicio floracién Carola cerrada NG Roeacka caida de corola

CRECIMIENTO VEGETATIVO ARANDANO

vi va
Punta Verde Brotacién Brote Nuevo Rama Nueva

Yema vegetativa abierta Entrenudos cortos Alargando entrenudos Hojas expandidas
Hojas expandiendo Entrenudos larges

Fuente: https://inta.gob.ar/sites/default/files/arandanol.jpg

Fruto Verde
25% del tamafio final

Invg. Age. Maria Fernanda

frivadeneira@correo.inta.gov.

27/10/2019
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Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe nolc’)gica

Cultivos perennes
Fases fenoldgicas del jacaranda

FASES Y MOMENTOS REGISTRADOS CONSIDERADOS

fv: Floracién verde 0 (ausencia del fenémeno)

fm: Floracién madura 1 (presencia del fenémeno: 25%)
FV: Fructificacion verde 2 (presencia del fenémeno: 50%)
FM: Fructificacion madura 3  (presencia del fenémeno: 75%)
cf: Caida de flor 4 (presencia del fenémeno: 100%)
CF: Caida de fruto

D: Defoliacion o caida de hojas

Fuente: Bosque Natural.org. http://amazoniaforestal.blogspot.com.ar/2011/10/la-fenologia.htm

Climatologiay Fenologia Agricola Observacion fe nolc’)gica

Cultivos perennes
Fases fenolégicas en Nothofagus alpina _
- - _ . _ A =yema en latencia

I - A i
>3 1
V'm “ b ﬂ ﬂ B1-B3 = yema hinchada, inicio de apertura de
S yema - flores masculinas visibles (1 &)

C = flor masculina expuesta (2 &)

D = anteras en proceso de maduracion (3 J&)-
inflorescencia femenina visible (1 ©)

E = anteras maduras (4 J) y estigmas de flores
femeninas en crecimiento (2 ?)

F = liberacién de polen ( - estigmas de
flores femeninas en crecimiento (2 ?)

G = flor masculina senescente con anteras
vacias (6 &) - flores femeninas con estigmas
receptivos (3 ?)

H1-H2 = caida de flores masculinas (7 &) -
crecimiento de valvas encerrando a los
estigmas (4 9,5 ?)

11-13 = hinchamiento de ovarios (6 ?)
Fuente: Garcia, L. et al. 2013. Morfologia y fenologia floral de Nothofagus alpina
(Nothofagaceae) en un huerto semillero clonal en la regién de Los Rios, Chile. Bosque ) i
(Valdivia) 34 (2): 221-231 J = fruto tierno (7 @)
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METODOS DE OBSERVACION FENOLOGICA EN PLANTAS PERENN ES

Método de Ledesma
Registro simultaneo del desarrollo de los procesos fenolégicos

Cara 4: caida de follaje y fruto

A A

@ Fenomenos en preparacion

W= Todos los 6rganos menos fruto
My Fruto

v Fruto verde

m  Fruto maduro

ale|jo} [9p 10]00 3p olquied :E ered

(0] Descanso

(@)
©
=
o
.
=
o
=
@
Q.
o
=}
<
=
)
Q
=
S
o
Q.
(@}
5
o
@
=
=
=4
o

Cara 2: brotacion

METODOS DE OBSERVACION FENOLOGICA
Método de Ledesma

Procesos 1° 6rganos Comienzode Plenitudde la Finde lafase Ultimos Organos en
prepara- aislados la fase fase 6rganos descanso
torios aislados

Brotacion
(cara 2)

Floracion
(caral)

Maduracién
de frutos

(cara 1)

[ N R |

Amarilleo
(cara 3)

Caida de
follaje
(cara 1)

Caida de
fruto

(caral)
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METODOS DE OBSERVACION FENOLOGICA EN PLANTAS PERENN ES

Método de Garabatos

Manzano, peral y vid
- :

Individualizacion fotogréfica de fases a través de momentos tipicos para
uniformizar y maximizar la objetividad de la observacion

Climatologiay Fenologia Agricola Fenologia

Fenologia cuantitativa o Fenometria
(Observaciones biolégicas complementarias)

Cuantificacion de los procesos del crecimiento y de sarrollo

\ 4

Pueden no ser externamente visibles
No siempre coinciden con cambios externos en el individuo
(No son fases fenolégicas)

-
£ Mh,"f“‘

“: { }-fw /

AR -

Aumento del peso de
plantas: rendimiento
Medicion periédica de altura  Variacion de longitud
de plantas de raices
Aumento de longitud foliar
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Fenologia cuantitativa o Fenometria

Aplicacion mm) Ayuda a explicar el comportamiento de los cultivos

Incremento de peso seco segln dias desde Relacion entre diametro polar y ecuatorial en fruto s de
la siembra tomate segun dias desde floracion

O D. polar / D. trans observado
{/{/ { —— D. polar / D. trans calculado

Bangor
e 5 5w

y = 0,138361 - 0,004303x’ + 3,81044929E-5x°
R =0,%

g
g
3
P
2
9
5
B
3
g

22 29 36 43
Tiempo de floradién (dias)
Fuente: rra Poaada & Cardozo. 20 4 4 2| crecimiento en frutos de

tomate ( n esculentum Mill, cv. ‘Quindio’) ci o mpo abierto . Revista
Facultad Nacional de Agronomia Medellin 62(1):4815-4

Andlisis del crecimiento de cinco
a |.) Mediante la metodologia del
anélisis fur

Limitante

No aporta informacion sobre la biometeorologia de los fenémenos periédicos
(no contribuye a conocer exigencias y tolerancias meteorolégicas de fases y subperiodos
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