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400 - 700 nm, Photosynthetic Active Radiation 
(PAR). 

PARPAR
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The Light Spectrum
Adsorbed by Plant Pigments
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BIOPRODUCTIVIDAD ESPECTRO PIGMENTOS
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Light Quality
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La luz visible, se encuentra entre el UV y el IR. Se extiende de 0.4 a 0.7 
micrómetros. La luz azul se encuentra cerca de la región de 0.4 µm y la luz roja 
cerca de los 0.7 µm. Justo sobre la región del rojo se encuentra la banda del 
infrarrojo cercano (NIR). 
No existe

 

una

 

distinción

 

clara

 

entre el NIR y el IR. Esta

 

región

 

del infrarrojo

 
cercano, aunque

 

es

 

indetectable

 

por

 

el ojo

 

humano, puede

 

ser detectada

 
por

 

sensores

 

artificiales

 

y es

 

muy

 

importante

 

en la percepción

 

remota

BIOPRODUCTIVIDAD ESPECTRO 
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Artificial Light Spectrums
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BIOPRODUCTIVIDAD
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La energía

 

reflejada

 

y emitida

 

de los objetos

 

es

 

lo que

 

se mide

 

en la 
percepción

 

remota.

 

Por ejemplo, una planta verde se ve de ese color 
porque la clorofila en sus hojas absorbe la mayor parte de la energía en 
las longitudes de onda del azul y el rojo, y refleja principalmente las 
longitudes de onda verde. 

BIOPRODUCTIVIDAD ESPECTRO
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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 pequeñas 
explotaciones. El principal 
cultivo es el trigo de invierno 
que se cosechan en junio. 
Esta escena es de transición, 
con el lado derecho cultivado, 
pero el lado izquierdo, 
contiene algunas granjas sin 
plantar y la tierra que se usa 
para el pastoreo. 

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES
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Las diferencias en vigor de la vegetación, como resultado del estrés hídrico 
variable, son especialmente evidentes cuando está cerca de las imágenes 
de infrarrojos. En esta foto aérea hizo con el color de la película IR muestra 
la vegetación sana en rojo, y "enfermo" en la vegetación de azul a amarillo- 
blanco 

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. ESTRÉS.
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El IAF se determinada en el sitio sumando la superficie de todas las hojas, pero 
puede ser estimado por muestreo estadístico o mediante la medición de una 
propiedad como es la radiación reflejada. Por lo tanto, la percepción remota 
puede determinar una estimación del IAF. 
Para los cultivos obtenidos por teledetección, el IAF se ve influenciada por el 
reflejo del suelo entre las plantas. Para las  determinaciones espectrales, se 
muestra a continuación, que la radiación reflejada del NIR se incrementará con 
el IAF.
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El cambio en la apariencia y la extensión de la cobertura en el tiempo 
muestra la vegetación en comparación con características 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 año con el "verde" que viene 
con la llegada de la primavera-verano ya que tanto los árboles y los pastos 
comienzan su crecimiento anual. La foliación de los árboles en particular es evidente 
cuando se representa en una imagen multiespectral en tonos verdes. 
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La variabilidad de la respuesta espectral de los cultivos a través del 
tiempo, se muestra los estados fenológicos del trigo en esta ilustración 
secuencial.

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. FENOLOGIA.
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Lote de maíz donde se observa variabilidad por mayor pluviometría 
cercano al centro del pivote.

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. ESTRÉS.
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Los datos de múltiples 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 maíz, el arroz y la soja.

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. 
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Se observan medidas espectrales de hojas tomadas de plantas de 
soja sometidas a estrés hídrico cada vez mayor (que causa la 
pérdida de agua y la ruptura de las membranas celulares). 

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. ESTRÉS.
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Reflectancia de la energía solar en 
plantas de maíz con riego. Note la 
diferencia entre la energía infrarroja 
cercana y visible. 

Reflectancia de la energía solar 
en plantas de maíz estresadas

BIOPRODUCTIVIDAD. SENSORES. ESTRÉS.
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BIOPRODUCTIVIDAD
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BIOPRODUCTIVIDAD
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FiguraFigura

 

1. 1. ModeloModelo

 

conceptual de conceptual de regulaciregulacióónn

 

de la de la dindináámicamica

 
del del carbonocarbono

 

del del suelosuelo

 

porpor

 

laslas

 

plantasplantas. Los . Los ensayosensayos

 

de de 
especiesespecies

 

tienentienen

 

el el potencialpotencial

 

de de influenciarinfluenciar

 

los los siguientessiguientes

 
procesosprocesos

 

((curvascurvas

 

conectadasconectadas

 

porpor

 

ccíírculosrculos): 1) ): 1) ProductividadProductividad

 
primariaprimaria

 

netaneta

 

(PPN); 2) (PPN); 2) DistribucionDistribucion

 

y y almacenajealmacenaje; 3) ; 3) FlujoFlujo

 
de de detritosdetritos; 4) ; 4) descomposicidescomposicióónn; 5) ; 5) respiracirespiracióónn

 

del del suelosuelo

 

queque

 
incluyeincluye

 

CO2 CO2 derivadoderivado

 

de de raraíícesces

 

vivasvivas

 

y y muertasmuertas, , hojarascahojarasca

 

y y 
materiamateria

 

orgorgáánicanica

 

del del suelosuelo
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BIOPRODUCTIVIDAD. 

LaLa BIOMASABIOMASA del ecosistema es la del ecosistema es la MSMS fotosintetizada mfotosintetizada máás la s la MOMO que que 
corresponde a la fauna existente en la comunidad (bosque, pastizcorresponde a la fauna existente en la comunidad (bosque, pastizal, al, 
cultivo, etc.)  cultivo, etc.)  

Biomasa vegetalBiomasa vegetal: : MSMS fotosintetizada por la comunidad. fotosintetizada por la comunidad. 

ProductividadProductividad: Acumulaci: Acumulacióón de n de MSMS en un tiempo determinado. en un tiempo determinado. 

(Productividad Primaria)(Productividad Primaria). . 

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

ParticiParticióónn o Distribucio Distribucióón:   modelo en que se distribuyen los n:   modelo en que se distribuyen los 
fotoasimiladosfotoasimilados. . 

IndiceIndice de Cosecha: ICde Cosecha: IC: : proporciproporcióón de la biomasa vegetal total n de la biomasa vegetal total 
representada por producto aprovechable (grano, forraje, tubrepresentada por producto aprovechable (grano, forraje, tubéérculo, rculo, 
tallo, tallo, etcetc). ). 

RENDIMIENTO (R)RENDIMIENTO (R). (Econ. (Econóómico) porcimico) porcióón de biomasa aprovechable. n de biomasa aprovechable. 
(g/m2), (g/m2), kgkg/ha /ha 
R= MS (g/m2) x IC
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BIOPRODUCTIVIDAD. 

Factores determinantes de la PPN: serFactores determinantes de la PPN: seráán n 
todos aquellos que afecten: todos aquellos que afecten: 
(FB, RO, FR)(FB, RO, FR)
Cantidad de fotonesCantidad de fotones interceptados y interceptados y 
absorbidos por la comunidad absorbidos por la comunidad 

((IAF y DAFIAF y DAF))
Eficiencia de conversiEficiencia de conversióónn de la energde la energíía a 
lumlumíínica en energnica en energíía qua quíímicamica



3333

BIOPRODUCTIVIDAD. 

Productividad Primaria NetaProductividad Primaria Neta

ComunidadComunidad
 

gMS.mgMS.m--22.a.aññoo--11

CaCañña de aza de azúúcarcar 9.0009.000
PantanosPantanos 800800--4.0004.000
Cultivos (maCultivos (maííz, soja)z, soja) 1.0001.000--4.0004.000
Bosque conBosque conííferasferas 600600--3.0003.000
Pastizales templadosPastizales templados 150150--1.5001.500
DesiertosDesiertos 1010--250250
TundraTundra 1010--400400
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Bases FisiolBases Fisiolóógicas del Rendimientogicas del Rendimiento
Determinantes de la ProducciDeterminantes de la Produccióón de MS.n de MS.

Determinantes de la producciDeterminantes de la produccióón de biomasa.n de biomasa.
•• Cantidad de fotones (PAR) absorbidos Cantidad de fotones (PAR) absorbidos 

IAFIAF
IAFcIAFc: : IndiceIndice de de áárea foliar crrea foliar críítica: Canopeo que tica: Canopeo que 
intercepta el 95% del PAR.intercepta el 95% del PAR.
DAF: es la integral de IAF a lo largo del cultivoDAF: es la integral de IAF a lo largo del cultivo

•• Eficiencia  de conversiEficiencia  de conversióón de la radiacin de la radiacióón en MSn en MS
•• Cantidad de MS perdida por RO y FRCantidad de MS perdida por RO y FR

Determinantes del Rendimiento.Determinantes del Rendimiento.
•• ParticiParticióón de la MS (IC)n de la MS (IC)
•• NNúúmero de Destinos, donde se acumula la MS. mero de Destinos, donde se acumula la MS. 
•• DuraciDuracióón del pern del perííodo de llenado de los destinos.odo de llenado de los destinos.
•• Ritmo de llenado de los destinos (granos, tubRitmo de llenado de los destinos (granos, tubéérculos, rculos, 

etc.)etc.)
•• DuraciDuracióón del n del áárea foliar (DAF)rea foliar (DAF)
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Bases FisiolBases Fisiolóógicas del Rendimientogicas del Rendimiento

Determinantes de la ProducciDeterminantes de la Produccióón de MS.n de MS.
Determinantes de la producciDeterminantes de la produccióón de biomasa.n de biomasa.

•• Eficiencia  de conversiEficiencia  de conversióón de la radiacin de la radiacióón en MS.n en MS.
Rendimiento cuRendimiento cuáántico (ntico (ŋŋ):): NN°° de COde CO2 2 fijados/fijados/NN°°dede fotones fotones 
requeridosrequeridos
Requerimiento cuRequerimiento cuáántico (ntico (ŋŋ--11):): NN°°dede fotones requeridos/ fotones requeridos/ NN°°
de COde CO2 2 fijados.fijados.

•• ((ŋŋ--11):):

 

12 fotones para C12 fotones para C33

 

. Esto es 0.08 mol de CO. Esto es 0.08 mol de CO2 2 por mol de por mol de 
fotones. fotones. 

•• ((ŋŋ--11):):

 

15 fotones para C15 fotones para C44

 

. Esto es 0.06 mol de CO. Esto es 0.06 mol de CO2 2 por mol de por mol de 
fotones.fotones.

EnergEnergíía por mol de fotones:a por mol de fotones:
•• FotFotóón de 700 n de 700 nmnm: 40.000 cal/mol.: 40.000 cal/mol.
•• FotFotóón de 400 n de 400 nmnm: 70.000 cal/mol.: 70.000 cal/mol.

Convertir 1 mol de COConvertir 1 mol de CO2 2 a H de C es una reaccia H de C es una reaccióón n endergendergóónicanica que que 
insume 112.000 cal/mol. insume 112.000 cal/mol. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. EFICIENCIA DE CONVERSION

Para considerar la Eficiencia de conversiPara considerar la Eficiencia de conversióón se integran los n se integran los 
valores de la energvalores de la energíía los fotones de distinta longitud de onda. a los fotones de distinta longitud de onda. 
Promedio = 51.900 calPromedio = 51.900 cal

Eficiencia de ConversiEficiencia de Conversióón (n (ΣΣ):):

112.000 cal    *112.000 cal    * 100 = 18.3 % en una C3100 = 18.3 % en una C3
12 * 51900 cal12 * 51900 cal

112.000 cal    *112.000 cal    * 100 = 14.3 % en una C4100 = 14.3 % en una C4
15 * 51900 cal15 * 51900 cal

Las perdidas por FR y ER son del 33%Las perdidas por FR y ER son del 33%

Como las C3 tienen FR se considera que la Como las C3 tienen FR se considera que la ((ΣΣ) para ambos ) para ambos 
es del 12% determinada a irradiancia no a saturacies del 12% determinada a irradiancia no a saturacióón.n.
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BIOPRODUCTIVIDAD. 

Valores de IAF en cultivos.Valores de IAF en cultivos.

CultivosCultivos
 

IAFIAF

CaCañña de aza de azúúcarcar 88--99
PinoPino 88--1414
MaMaíízz 88--99
SojaSoja 55--66
GirasolGirasol 55--66
PapaPapa 44--66
TrigoTrigo 55--77



3838

BIOPRODUCTIVIDAD. 

Productividad Primaria NetaProductividad Primaria Neta

ComunidadComunidad
 

gMS.mgMS.m--2.a2.aññoo--11

CaCañña de aza de azúúcarcar 9.0009.000
PantanosPantanos 800800--4.0004.000
Cultivos (maCultivos (maííz, soja)z, soja) 1.0001.000--4.0004.000
Bosque conBosque conííferasferas 600600--3.0003.000
Pastizales templadosPastizales templados 150150--1.5001.500
DesiertosDesiertos 1010--250250
TundraTundra 1010--400400
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Plant neighbors?Plant neighbors?

Far red reflected 
from other plants.

Red 
absorbed 
by other 
plants.

Far red enriched = neighbors
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Under other plants?Under other plants?

Red 
absorbed 

by other 
plants.

Far red 
reflected 
from other 
plants or 
transmitted.

Far red enriched = understory
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Red and Blue Wavelengths

Far-Red Wavelengths

Far-Red Wavelengths
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BIOPRODUCTIVIDAD. 

Cantidad de fotones interceptados y absorbidos Cantidad de fotones interceptados y absorbidos 
por la comunidad (IAF y DAF)por la comunidad (IAF y DAF)

CaracterCaracteríísticas de la radiacisticas de la radiacióón: Calidad (Z) n: Calidad (Z) 
Cantidad (DFF)Cantidad (DFF)
CaracterCaracteríísticas de la comunidad (arquitectura sticas de la comunidad (arquitectura 
del canopeo)del canopeo)
Densidad medido por IAF y la DAFDensidad medido por IAF y la DAF
IAFcIAFc: es el IAF que es capaz de interceptar el : es el IAF que es capaz de interceptar el 
95% de la radiaci95% de la radiacióón incidente sobre el cultivo.n incidente sobre el cultivo.
El cultivo de papa (El cultivo de papa (planplanóófilofilo) alcanza antes su ) alcanza antes su 
IAFcIAFc que un cultivo de trigo (que un cultivo de trigo (erecterectóófilofilo).).
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE EXTINCION 
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BIOPRODUCTIVIDAD. 

MonsiMonsi y y SaekiSaeki (1953). Comportamiento del (1953). Comportamiento del 
canopeo en la captacicanopeo en la captacióón de la luz segn de la luz segúún su n su 
arquitectura. arquitectura. 
K= Coeficiente de extinciK= Coeficiente de extincióón de la luz al n de la luz al 
atravesar el canopeo.atravesar el canopeo.
Mayor pendiente de K (valores mas Mayor pendiente de K (valores mas 
altos),disminucialtos),disminucióón mas abrupta de la irradiancia n mas abrupta de la irradiancia 
al penetrar en el canopeo (planal penetrar en el canopeo (planóófilas).filas).
Menor pendiente de K (valores mas bajos), Menor pendiente de K (valores mas bajos), 
disminucidisminucióón mas gradual de la irradiancia al n mas gradual de la irradiancia al 
penetrar en el canopeo (erectpenetrar en el canopeo (erectóófilas).filas).



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. 

HIROSE T Ann Bot 2005;95:483-494

Annals of Botany 95/3 © Annals of Botany Company 2004; all rights reserved
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE EXTINCION 
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE EXTINCION 

Especies Especies planplanóófilasfilas: : KK puede llegar a 1. puede llegar a 1. 
KK en en planplanóófilasfilas 00··77––11··0, 0, 
KK en en erecterectóófilasfilas 00··33––00··5. 5. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE EXTINCION 
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE EXTINCION
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Coeficientes e Coeficientes e ííndices del crecimiento.ndices del crecimiento.

Crecimiento absoluto. Cm2.dCrecimiento absoluto. Cm2.dííaa

Crecimiento relativo. Crecimiento relativo. XxXx %%
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Coeficientes e Coeficientes e ííndices del crecimiento.ndices del crecimiento.

Coeficiente de asimilaciCoeficiente de asimilacióón neta CAN (E).n neta CAN (E).
((IndiceIndice fisiolfisiolóógico)gico)

Relaciona el incremento de MS y el AF a travRelaciona el incremento de MS y el AF a travéés s 
del tiempo.del tiempo.

(P2(P2--P1).(P1).(lnH2lnH2--lnH1lnH1))

E=E= -------------------------------------------- = g. dm2 (de hoja).d= g. dm2 (de hoja).dííaa
(t2(t2--t1).(H2t1).(H2--H1)H1)

Es afectado por todos los factores que modifican el Es afectado por todos los factores que modifican el 
metabolismo del Carbono, la nutricimetabolismo del Carbono, la nutricióón y los estreses.n y los estreses.
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Coeficientes e Coeficientes e ííndices del crecimiento.ndices del crecimiento.

IndiceIndice de de AreaArea Foliar (IAF)Foliar (IAF)
Relaciona la superficie de hojas y la Relaciona la superficie de hojas y la 
superficie de suelo.superficie de suelo.

(Superficie de hojas) (m2)(Superficie de hojas) (m2)

IAFIAF = = ------------------------------------------------------
(superficie de suelo) (m2)(superficie de suelo) (m2)

Depende del estado del cultivo y de la arquitectura de Depende del estado del cultivo y de la arquitectura de 
las plantas. las plantas. 

PlanPlanóófilasfilas. . 
ErectErectóófilasfilas..
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Coeficientes e Coeficientes e ííndices del crecimiento.ndices del crecimiento.

Coeficiente de productividad neta (C)Coeficiente de productividad neta (C)
((IndiceIndice EconEconóómico)mico)

Relaciona E y IAFRelaciona E y IAF

CC = E . IAF  g . dm2 de suelo . d= E . IAF  g . dm2 de suelo . dííaa

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

RelaciRelacióón con n con erecterectóófilasfilas y y planplanóófilasfilas..
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E en funciE en funcióón del IAFn del IAF

EE
6060
5050
4040
3030
2020

•• 11 22 33 4 IAF4 IAF

Planófila Erectófila

E=(g.m2hojas.sem)
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IAFIAF
77 TrigoTrigo
66 PapaPapa
55
44
33
22
11

JJ AA SS OO NN DD EE FF

Planófila
Erectófila
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E=(g.m2hojas.sem)

E=(g.m2hojas.sem)IAF ()
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C= E . IAF

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

C= (g.m2suelo.sem)
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Coeficientes e Coeficientes e ííndices del crecimiento.ndices del crecimiento.
DENSIDAD E (g.m2.sem) IAF (m2. m-2) C= E . IAF  

(g.m2.sem)

ESPECIE PLANÓFILA

5 60 1.4 84

10 50 2.4 120

15 30 3.2 96

ESPECIE ERECTOFILA

5 60 1.2 72

10 60 2.3 138

15 50 3.3 165

20 40 4 160
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE E; IAF, K.

E

Erectófila

K=0.4

PinoIAF

T

T

Alamo

IAF

ln I/Io

K= 1

Planófila
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Z

Z

PAR

PAR

CAMBIOS ESTACIONALES DEL PAR Y DEL Z
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTES DE CRECIMIENTO



6565

BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTE DE ASIMILACION NETA. E
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FACTORES QUE AFECTAN ELFACTORES QUE AFECTAN EL

IAFIAF

DAFDAF
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BIOPRODUCTIVIDAD. IAF. DAF.
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BIOPRODUCTIVIDAD. DISTRIBUCION DE  MS
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BIOPRODUCTIVIDAD. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTES DE CRECIMIENTO

C: Coeficiente de Productividad Neta C: Coeficiente de Productividad Neta 
((gMS.mgMS.m--22.d.dííaa--11).).

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

No se satura con sol plenoNo se satura con sol pleno

Conductancia estomConductancia estomáática y  del tica y  del mesmesóófilofilo elevadaselevadas

La conductancia no disminuye con el estrLa conductancia no disminuye con el estrééss

RubiscoRubisco y posiblemente las enzimas de Calvin y posiblemente las enzimas de Calvin 
mmáás activass activas



7171

BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTES DE CRECIMIENTO

C: Coeficiente de Productividad Neta (C: Coeficiente de Productividad Neta (gMS.mgMS.m--22.d.dííaa--11).).

Pino (C3) bajo valor de C (0.6 Pino (C3) bajo valor de C (0.6 mgCO2mgCO2.m.m--22. s. s--11) (Causas).) (Causas).

Se satura a menor intensidad de luzSe satura a menor intensidad de luz

Lento transporte de eLento transporte de e-- entre PSII y PSIentre PSII y PSI

Conductancia estomConductancia estomáática reducida, posee estomas hundidostica reducida, posee estomas hundidos

Resistencia a la difusiResistencia a la difusióón del CO2  en el n del CO2  en el mesmesóófilofilo elevadaelevada

AcAcíículas culas senescensenescen a los 10 aa los 10 añños, presentan tasa de fijacios, presentan tasa de fijacióón n 
mmááxima a los 2 axima a los 2 añños y luego decae bruscamente.os y luego decae bruscamente.

La conductancia no disminuye con el estrLa conductancia no disminuye con el estrééss

RubiscoRubisco menos activamenos activa

Compensa con alto valor de IAF (8Compensa con alto valor de IAF (8--14), Capa limite delgada. Bajo valor 14), Capa limite delgada. Bajo valor 
de K.de K.
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BIOPRODUCTIVIDAD. COEFICIENTES DE CRECIMIENTO

C: Coeficiente de Productividad Neta (C: Coeficiente de Productividad Neta (gMS.mgMS.m--2.d2.dííaa--1).1).

Pajonal (C3) alto  valor de C (Causas). Pajonal (C3) alto  valor de C (Causas). 

Arquitectura erectArquitectura erectóófila, con alta capacidad de captacifila, con alta capacidad de captacióón de n de 
fotones durante todo su ciclo.fotones durante todo su ciclo.

La superficie La superficie fotosintetizantefotosintetizante se mantiene siempre verde.se mantiene siempre verde.

No sufre estrNo sufre estréés hs híídrico ni por bajas temperaturas.drico ni por bajas temperaturas.

No presenta limitantes en cuanto a la disponibilidad de No presenta limitantes en cuanto a la disponibilidad de 
nutrientes.nutrientes.
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Niveles de RendimientoNiveles de Rendimiento
ElEl rendimiento potencial (RP)rendimiento potencial (RP) de de un cultivar en un ambiente dado un cultivar en un ambiente dado es es 
aquel obtenido cuando es utilizado al maquel obtenido cuando es utilizado al mááximo los recursos de dicho ximo los recursos de dicho 
ambiente, minimizando las limitaciones de agua o nutrientes y laambiente, minimizando las limitaciones de agua o nutrientes y la incidencia incidencia 
de pestes, enfermedades, malezas, vuelco y otras limitantesde pestes, enfermedades, malezas, vuelco y otras limitantes””

A partir de esta definiciA partir de esta definicióón, algunas consideraciones pueden ser realizadas: n, algunas consideraciones pueden ser realizadas: 

1.1. El RP es propio de cada cultivar en un determinado ambiente.El RP es propio de cada cultivar en un determinado ambiente.

2.2. Hay un manejo que Hay un manejo que optimiza el uso del ambiente optimiza el uso del ambiente en ven víías de obtener as de obtener 
el RP.el RP.

3.3. Existen saltos en las escalas de espacio. Existen saltos en las escalas de espacio. Por su propia definiciPor su propia definicióón, n, 
el dato de rendimientoel dato de rendimiento potencial potencial ssóólo puede obtenerse en una parcela lo puede obtenerse en una parcela 
experimental. experimental. 

4.4. El RP marca un lEl RP marca un líímite de referencia para un genotipo en un mite de referencia para un genotipo en un 
ambiente; su definiciambiente; su definicióón no tiene en cuenta n no tiene en cuenta ““el bolsilloel bolsillo”” del productor. del productor. 
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Niveles de RendimientoNiveles de Rendimiento
ElEl rendimiento real (RR)rendimiento real (RR) de un cultivo en una localidad o distrito (y de un cultivo en una localidad o distrito (y 

por extensipor extensióón de un ambiente) es el rendimiento promedio de dicho n de un ambiente) es el rendimiento promedio de dicho 
distrito, obtenido con el estado actual de los suelos y clima podistrito, obtenido con el estado actual de los suelos y clima por un r un 
hipothipotéético productor promedio, con capacitacitico productor promedio, con capacitacióón y habilidades n y habilidades 
medias, y un grado promedio de adopcimedias, y un grado promedio de adopcióón de la tecnologn de la tecnologíía a 
disponibledisponible”” ((LoomisLoomis y y ConnorConnor, 1992). , 1992). 

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

Es inevitable el uso del concepto de Es inevitable el uso del concepto de ““hipothipotéético productor tico productor 
promediopromedio””, como portador del , como portador del rendimiento realrendimiento real. . 

La informaciLa informacióón refiere a n refiere a ““datos de chacra, o lotedatos de chacra, o lote””..
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Niveles de RendimientoNiveles de Rendimiento
ElEl rendimiento obtenible (RO)rendimiento obtenible (RO) Es un nivel intermedio entre Es un nivel intermedio entre 

rendimiento real y potencialrendimiento real y potencial”” ((LoomisLoomis y y ConnorConnor, 1992). , 1992). 

El El rendimiento obtenible (RO) rendimiento obtenible (RO) de un cultivo en una localidad, es el de un cultivo en una localidad, es el 
logrado a travlogrado a travéés de la mejor combinacis de la mejor combinacióón de tecnologn de tecnologíías de manejo as de manejo 
(fecha, densidad y distanciamiento de siembra) y tecnolog(fecha, densidad y distanciamiento de siembra) y tecnologíías de as de 
insumosinsumos (riego, fertilizantes y plaguicidas), siendo una medida de  (riego, fertilizantes y plaguicidas), siendo una medida de  
los rendimientos de los productores de avanzada.los rendimientos de los productores de avanzada.””

Por ejemplo, existe informaciPor ejemplo, existe informacióón sobre la evolucin sobre la evolucióón de los RO de soja en n de los RO de soja en 
el sudeste de Buenos Aires. el sudeste de Buenos Aires. 
Con datos de algunos productores CREA, Con datos de algunos productores CREA, CalviCalviññoo y y SadrasSadras (1999) (1999) 
muestran un importante avance en los rendimientos obtenibles entmuestran un importante avance en los rendimientos obtenibles entre re 
1989/92 (2.3 t ha1989/92 (2.3 t ha--1) y los de 1993/97 (2.8 t ha1) y los de 1993/97 (2.8 t ha--1). 1). 
Este avance fue atribuido al estrechamiento de la distancia entrEste avance fue atribuido al estrechamiento de la distancia entre hileras e hileras 
y a la aplicaciy a la aplicacióón de dosis moderadas de fn de dosis moderadas de fóósforo.sforo.
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Niveles de RendimientoNiveles de Rendimiento
El rendimiento máximo obtenible (RMO) Es un nivel intermedio entre 
rendimiento real y potencial” (Loomis y Connor, 1992). 

El rendimiento máximo obtenible (RMO) Es un nivel de rendimientos 
intermedio entre potencial y obtenible, medido sobre la escala de superficie 
del productor y obtenido sin restricciones económicas, ubicándolos en un 
escalón mayor a RO, aunque debajo de RP.

El RMO, para un cultivo en una localidad es el rendimiento que, medido 
sobre la escala de superficie del productor, es obtenido a partir de la 
aplicación de riego y un nivel de insumos similar al de una estación 
experimental, i.e. sin tener en cuenta restricciones económicas. 

Normalmente se obtiene en los concursos de producción 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 Nación, 11/9/1999). 
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Niveles de RendimientoNiveles de Rendimiento
SSííntesis:ntesis:
11-- en una escala descendente podren una escala descendente podríía establecerse:a establecerse:

RP > RMO > RO > RRRP > RMO > RO > RR

22-- asasíí como RP fue definido para un cultivar, RMO, RO y como RP fue definido para un cultivar, RMO, RO y 
RR fueron definidos para un cultivo; en el momento de RR fueron definidos para un cultivo; en el momento de 
establecer diferencias entre niveles (brechas) serestablecer diferencias entre niveles (brechas) seráá
necesario, sin embargo, especificar al cultivar en necesario, sin embargo, especificar al cultivar en 
estudio.estudio.

33-- como por definicicomo por definicióón los RR de una zona son n los RR de una zona son 
promedios otorgados por organismos, abarcan a promedios otorgados por organismos, abarcan a 
productores con diferente nivel de tecnificaciproductores con diferente nivel de tecnificacióón, n, 
incluyendo a aquellos que alcanzan RO.incluyendo a aquellos que alcanzan RO.
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BIOPRODUCTIVIDAD. DISTRIBUCION DE  MS: Indice

 

de cosecha (IC)

El IC varEl IC varíía entre comunidades o cultivos y a entre comunidades o cultivos y 
depende del patrdepende del patróón de particin de particióón. n. 

CaracterCaracteríísticas del traslado de fotoasimilados hacia sticas del traslado de fotoasimilados hacia 
los destinos.los destinos.

NNúúmero y tamamero y tamañño potencial de los destinos.o potencial de los destinos.

DuraciDuracióón del pern del perííodo de llenado de los destinos.odo de llenado de los destinos.

DuraciDuracióón del n del áárea foliar.  rea foliar.  
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BIOPRODUCTIVIDAD. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. 
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BIOPRODUCTIVIDAD. 
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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 
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BIOPRODUCTIVIDAD. 



9191



9292

Muchas 
gracias
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