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Temario:
Fenologia y rendimiento potencial de los cultivos de trigo y cebada

Desarrollo fenologico. Principales etapas. Generacion de hojas,
espiguillas y flores

Modelos de simulacion de la fenologia en los cultivos de trigo y
cebada. Generacion de modelos simples para uso en la produccion

Los modelos Crono-trigo y Crono-cebada
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Numero de Primordios

Dinamica de aparicion de hojas

N°Final
de Hojas

N° Hojas
Embrion

Iniciacion
Floral
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Plastocrono
A‘/

50 C dia

Espiguillas
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1

Daniel J. Miralles
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Temprana

Intermedia

Tardia

Iniciacién Floral

!

Tiempo desde la siembra (°C d)

*El numero de hojas iniciadas por el cultivo depende de las condiciones ambientales
durante las primeras semanas. En general cuanto mas largos son los dias menor sera
el numero final de hojas producidas
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... Cambios en el apice de crecimiento il 2~
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Iniciacion espiguillas

Etapa Reproductiva
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Diferenciacién Triple mound Primordios Inicio elongacién
primordio lemma de aristas aristas Arisnabarreta, 2008
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Diferenciacion espiguillas
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Macollaje
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Macollaje R

Macollos secundarios
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Encanazon Primer nudo Yisible

Daniel J. Miralles

El primer nudo visible indica el momento de T
e|0ngaCién del ta”O. == Facultad de Agronomia

Univ. de Buenos Aires
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<l Diferenciacion floral
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g (I Mortandad floral I>

Iniciacion floé'l

Etapa Reproductiva y

\%{ glumela

)i \\

Diferenciacion espiguillas

gluma
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.. Diferenciacion floral
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Spikelet primordia lcrmltal Apliatet Carpel of proximal floret
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Floret developmental stages

Floret within the spikelet Spike at  Grain set,
anthesis  soon after

Spikelets
anthesis

within the
spike

¥ Late degeneration (commonly
in intermediate floreis)

Early degeneration (commonly in disial florets)
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Estados de desamrollo floral
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Flor Muerta

Estilos-Ovario

Iy

«— Mortandad Floral

*

Estigmas elongandose
Anteras verdosas

Flor en Inicio de desarrollo

Flor en desarrollo Flor en desarrollo

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo Garcia
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Floracion: Flores fertiles y cuaje de granos
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Floracion y antesis : Diferencias entre especies
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Periodo Critico

Numero de granos por m2

Competencia pqr:
*Nutrientes

Periodo critico en
Cebada se ubica
en los 40 dias
previos a la
Espigazon

Fases

Iniciacion de hojas Iniciacion espiguillas Muerte flores ‘

Iniciacionyfloral Crecimiento espiga I
. Crecimiento de tallo I

Fase Reoroductiva

Cuaje Llenado de grano$

Iniciacion de hojap

Llenado de grano

Adaptado de Slafer and Rawson (1994)



Rendimiento y Componentes
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Rendimiento y Componentes

30000 -
y = 24254x - 20719
2=
25000 A R#=0,520 .
=y /!,: -
~ 20000 - om . A:/ﬂ‘/.A.
= B®—
~ _ - o
(29 15000 + : m oo B Q.Ayelén
— ,§ FA A Q.Painé
10000 - A Dayman
y = 4983 x + 4306, ¢ MP1109
5000 - R2=0,405 EMBRS 195
B1215
0 . . .
1,40 1,60 | 1,80 2.00
Q (Mj/m?/°cd)

Alzueta et al (2007)



1200

1000

(00]
o
o

(o))
o
o

D
o
o

200

Rendimiento (g/m?2)

Rendimiento y Componentes

¢ Danuta
EQ.Ayelén
AQ.Painé
A Dayman
¢ MP1109
BBRS 195
B1215

y =0,034x + 130,7
R2=0,742

5000

Alzueta et al (2007)

10000

15000
NG/m?2

20000

25000

30000



Rendimiento y Componentes
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Rendimiento y Componentes
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Rendimiento y Componentes Cebada RET 2007/08
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Rendimiento y Componentes: Cebada

Peso Granos (Qg)
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Rendimiento y Componentes
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Mortandad de Primordios y crecimiento de la

espiga

=
N
o
o
\

[N
[N
)
o

900 .
A 2-hileras

O 6-hileras

Tiempo térmico al comienzo de la
mortandad de primordios florales
[N
o
o
o

800 900 1000 1100 1200
Tiempo al PI

esnioa

Arisnabarreta & Miralles (2007)



10 f

Estado floral
H
o

w ~ O O N 0 ©

Espiguillas Centrales

Espiguillas Laterales

w b~ 01 O N 00 ©

[(d)

600

Arisnabarreta & Miralles (2007)  Tiempo térmico desde emergencia (°Cd)

800

1000

1200 1400 600

800

1000

1200 1400 600

800

1200 1400



MAYOR NUMERO DE GRANOS: Laclave es la
supervivencia de las flores.

l , )}, ,I \ 1N

.....
s

Solo alcanzan el estado de flor fértil entre el 40-70 % de los primordios iniciados.
El cuaje de las flores fértiles logradas a granos es de entre el 70 y 90%




MAYOR NUMERO DE GRANOS: Laclave es la
supervivencia de las flores.
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A mayor supervivencia de flores, mayor numero de flores fertiles.
Cambios en el MNP, no modifican las flores fértiles por espiga




e

" - Ciclo ontogénico
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Llenado de Granos/Cosecha

Cuaje Llenado
Iniciacion foliar

Llenado de granos

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo Garcia



... Ciclo ontogénico
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Antesis (Espigazon) - Madurez fisiologica
Crecimiento de los granos y aceleracion progresiva de la senescencia foliar.

- -

Antesis(DC6.5) Cuaje(DC7.0) Grano lechoso(DC7.x)

-

A

Grano maduro(DC9.x) Grano pastoso(DC8.x

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo Garcia
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La fenologia como
condicionante del
rendimiento
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Rendimiento

Desarrollo m——

Cambios morfologicos vy fisiologicos
gue definen distintas etapas o
periodos durante el ciclo

Duracion de Disponibilidad
de recursos

periodos

Agua
Temperatura Tasa de Radiacion
per se generacion Nutrientes

organos

vernalizacion
Fotoperiodo




M 80% shade, 10d,
Chimenil ef al. Unpublished
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Reduccion en el rendimiento debido a atrasos en la fecha de siembra

9000

Q

7 . ? 50 Kg/ha/dia

< g

o> 6000 - ?

X

@)

= Q

D

&

te) 3000 ® Barke 8

- _

& B MP1010 A
A Q. Ayelén a
¢ Scarlet
O Shakira

O | | |

15-May 14-Jun 14-Jul 13-Ago 12-Sep
Dia de siembra



Control ambiental del desarrollo

TEMPERATURA
FOTOPERIODO
VERNALIZACION

El control del desarrollo depende fuertemente de los
efectos de la temperatura el cual es universal actuando a
lo largo del ciclo del cultivo.

El fotoperiodo y la vernalizacion puede afectar el
desarrollo en algunas etapas del desarrollo dependiendo de
la especie y/o cultivar.




Calculo del tiempo termico

Para valores de temperatura entre Thase y Toptima

dia=n
Tiempo térmico (TT) : I (Tg,0 ~Thace)

dia=i
Donde Tdiaria es temperatura media diaria.

Se requieren tratamientos mas complejos para situaciones en que
T >Topt 6 T <Tb durante todo o parte del dia.

Daniel J. Miralles
Facultad de Agronomia
Univ. de Buenos Aires
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Establecimiento / Macollaje

Siembra - Emergencia
Diferenciacidon de 2-3 hojas, mas 3-4 pre-diferenciadas en el embrion.
Disponibilidad de agua, profundidad de siembra, y temperatura.

Primera hoja aparecida

Coledptile

Plumula

Raiceg primarias

Profundidad
2-4 cm

Epicadtile

/

Embrion \/

Ing.Agr. M.Sc. Guillermo Garcia



Modelo de tiempo térmico Temperatura
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Table 5.5 Thermal units (TU) caleulated above base
temperature (Ty) for the establishment of various
agricultural species

%
Species R? (%)
_ . v v
Wheat . 46
Barley . 39

Qat

Maize

Sorghum

Pearl millet

Field pea

Soybean

Peanut

Navy bean

Rapeseed

Safflower

Sunflower

Linseed

Buckwheat

Amaranthus




TABLE 1. Maximum and minimum temperatures and photoperiod (inciuding civil twilight} for the phenological Tem pe r atu ra
phases studied (Sw, sowing; Em, emergence; TS, terminal spikelet; An, anthesis; and Mt, physiological maturity)
averaged over cultivars, in Buenos Aires during 1989 growing season

Sowing date Mean temperature (°C) Photoperiod (h:min}

Sw-Em Em-TS Em-TS TS-An

11 July 13-3 22:4 12:29 14:12
31 July 14-7 14-8 13:13 14:28
29 August 12:8 152 13:56 15:18
28 September 16:5 180 15:02 16:21
23 October 19-0 219 15:55 16:58
————————

Slafer and Savin— Developmental Base Temperature in Wheat 1079

M o Siembra-emergencia 006 2 b Emergencia-espiguilla terminal Slafer & Savin
' J. Exp. Bot 1991
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Fio. 1. Relationship between rate of development (a) from sowing to emergence, (b) from emergence to terminal spikelet, (¢) from terminal spikelet
to anthesis, (d) from anthesis to physiological maturity, and mean temperature in those phases for two mediterranean wheat cullivars (Marcos
Juarez INTA, open symbols and Las Rosas INTA, closed symbols) grown in Buenos Aires. The solid and broken lines represent the regression
lines fitted with a free intercept and forced through the origin (intercept =0 °C), respectively.




Temperatura

Slafer and Savin— Developmental Base Temperature in Wheat

TABLE 3. Comparative values of developmental base temperatures in different phenological phases (Sw. sowing;
Em, emergence; DR, double ridge; TS, terminal spikelet; An, anthesis; and M1, physiological maturity) of wheat
crops obtained by different authors using winter, spring and mediterranean wheats

Group Base temperature (°C) Reference

Sw-Em Em-DR DR-TS TS-An An-Mt

Winter 1 01 20 35 57 Porter et al. (1987)
Spring 2 26 33 51 89 Angus et al. (198la, b)
Spring § : 28 20 : 64 101 Del Pozzo et al. (1987)
Mediterranean 2 40 41 10:6 82 This paper
e

The number following the wheat groups are the number of genotypes used in each experiment. When the authors considered
more than one of the phases included in this table as only one longer phase (Em-TS or DR-An) the corresponding base
temperatures were placed in the middle of those phases.

J Exp Bot, 1991, 42
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Duracién del tratamiento de vernalizacién (d)

A medida que el cultivo satisface sus requerimientos de vernalizacion la

tasa de desarrollo se acelera y se acorta la duracion de las etapas.



Vernalizacion. temperaturas optimas

Vernalizacion relativa

-10 5 0 5 10 15
Temperatura durante vernalizacion (C)

Las temperaturas de entre 3y 7 °C son las mas efectivas

para cubrir los requerimientos de vernalizacion



Vernalizacion -

vl s e
f"@t«; CYTED =.=
257
0.048 o Percentage of fertile emerged spikes [{number of plants wi th fertile
207 spikelets/°Cd . emerged spikesftotal mumber of plants) = 100] at the end of the
(0.042-0.055) experiment {i.e. 256( “C d from trmnsplant)
Treatments Cultivars
" Vemalization Photopedod  PmINTA  ProlNTA  Klein
© V, Puntal Super Pegasao
Q
2
o 0.019 spikelets/°Cd Vs NP +0 100 100 100
5 R2: 95% NP +4 1{X) 1{X) 1040
g ) ' NP +6 1{X] 1{X) 1)
Z 25 Vo NP +0 25 24 100
56 PS
0.042 spikelets/°Cd A NP +2 2 3 100
207 (0.036-0.048) s NP +4 3 40 100
R2: 90 % NP +6 33 53 1)
157 ¢
107
Figure 4: Dynamics of spikelet initiation in ProINTA
5 - 0.018 spikelets/ °Cd Puntal (PP) and ProIN'!'A Super (PS) in vernalized (open
(0.017-0.019) symbols) and unvernalized plants (closed symbols).
o R2: 96 % Different symbols inside each vernalization treatment
0 ) ) ) represent the photoperiod treatments: (¢, € ) NP+0, (O
0 500 1000 1500 , M) NP+2, (A,A) NP+4, (O, ® ) NP+6. The spikelet
Thermal time from transplant (°Cd) initiation rates with their 95% confidence intervals are

provided inset.

*



Devernalizacion

La vernalizacion es un proceso reversible: los efectos se pueden
revertir si el periodo de bajas temperaturas es interrumpido.

Gregory y Purvis (1948) > 30°C

Purvis y Gregory (1952) Ray -grass
Dubert et al. (1992) e >20°C
Slafer (1995) —> >18°C

4 °C, 8 h photoperiod Davs of

2218 °C, 8 h photoperiod vcma{iss:tion

£3J21/16 °C, 18 h photoperiod —_—
0

13

26

N D N B W 3 9

Days before the transference of
seedlings to the growth room

Slafer, 1995

Fig. 31. Diagram for the treatments of the devernalisation study.



Devernalizacion

Slafer, 1995

3

Days from SE to An

<
S
=2
W
E
e
—
2,
<
[

0
0 13 13+13 26 0 13 13+13 26
Days of vernalisation Days of vernalisation

Fig. 32. Duration from seedling emergence (SE) to anthesis (An) in four wheat
cultivars [Condor, Robin, Rosella and Odin] grown at 18 h photoperiod and 21/16 *C
after being subjected to 0, 13 and 26 continuous days of vernalisation (at 4 *C and 8 h
photoperiod) or to two periods of vernalisation of 13 days interrupted by three days at 18
*C (13+13). Values of bars with different letters above (within each cultivar) are
significantly different (P<0.05). Bars of cultivar Odin with arrows above indicate that the
treatments did not reach anthesis by the end of the experiment.




12 cultivares trigo 4 afios
Masle et al., 1989 Vernalizado y no vernalizado 17 fechas de siembra
Crop Sci. 29 2 localidades = latitud desde Otofio hasta primavera
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etapa

vegetativa

Fotoperiodo

PDL
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.

Fs (dias h1)
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Fotoperiodo

Precocidad

Intrinseca

Fu = fotoperiodo umbral; Fc = fotoperiodo critico

y

A

PDC

Fs

Fu Fc

Fotoperiodo

FS= sensibilidad al fotoperiodo; FVB = fase vegetativa basica
FIF = fase inducida por el fotoperiodo



Tiempo térmico desde la emergencia
del cultivo hasta floracion (°Cd)

TRIGO y CEBADA: Especies cuantitativas de dia largo

Fotoperiodo

PENDIENTE =
SENSIBILIDAD
FOTOPERIODICA

PRECOCIDAD
INTRINSECA

UMBRAL
FOTOPERIODICO

4

Fotoperiodo (horas)




Fotoperiodo

Falta
requerimientos
de vernalizacion

Duracién minima
de la etapa

Etapa Etapa
Suboptima v Optima

Duracion de la etapa (°C dia)

Fotoperiodo promedio de la etapa (hs) o Fecha de siembra

Mayores duraciones del dia (fotoperiodos) o atrasos en la fecha de
siembra reducen la longitud de las etapas siempre que hayan cubierto
los requerimientos vernalizantes.
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Sensibilidad a la vernalizacion y al fotoperiodo
TRIGO

Adaptado de Slafer & Rawson (1994)

‘ Vernalizacion  Fotoperiodo
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Sensibilidad al fotoperiodo:
Emergencia a Floracion (antesis)
Sensibilidad a la vernalizacion:
Imbibicion semilla a Espiguilla terminal




Trigo y su
fenologia

Cultivares con
sensibilidad al
fotoperiodoy SIN
requerimientos de
vernalizacion

Spinedi et al (2005)
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Modelo de respuesta termo-fotoperiodica
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Tiempo térmico desde la emergencia
del cultivo hasta floracion (°Cd)

TRIGO y CEBADA: Especies cuantitativas de dia largo

Precocidad Intrinseca

PENDIENTE =
SENSIBILIDAD
FOTOPERIODICA

PRECOCIDAD
INTRINSECA

OMBRAL
FOTOPERIODICO

4

Fotoperiodo (horas)
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p. Efecto de los nutrientes sobre el desarrollo del cultivo

== Alzueta et al. (no pub.)

OTT S-Em
Scarlett N1 | | i | 8 TT EmPN
Scarlett NO | | » | OTT PN-ANT
OTT ANT-MF
KchajaN1 | | I i
KchajaNO | | e b
Bgl3PremN1 | | L :
Bgl3PremNO [ | L b
B75Aniv N1 | | o f
B75AnivNO | | o k
0 500 1000 1500 2000

Tiempo Térmico (°cd)

NO: 60 kgN/ha N1: 150 kiNiha
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Fig. 2. Duration of the different developmental subphases (degree-days) from emergence for the different cultivars and
fertiliser nitrogen treatments (N, Ny, ). Emergence (EM) to double ridge (DR) (OJ), DR to beginning of stem elongation
(BSE) (7),BSE to maximum number of primordia (MNP) (M), MNP to heading (H) (). Bars with the same letter indicate that
values are not significantly different at a = 0.05 between nitrogen treatments for the EM—-H phase.
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Fig. 3. Relationship between cumulative leaves emerged (Haun Index) and thermal time from emergence, for (). Palomar (1999 growing
season) and B1614 (2000 growing season), in the low and high fertiliser nitrogen treatment. Arrow indicates the point of change for rate of
leat emergence.
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Otros factores que alteran el desarrollo

AL

Efectos de P sobre filocrono y macoliaje de trigo
(Rodriguez et al., Pl‘a‘nt Soil 200:227, 1998.

Macollos/planta Filocrono (°Cd)

Tabla 2.1- Duracion de las etapas Emergencia (Em) a Doble Lomo (DL) ,

Espiguilla Terminal (ET) y Antesis (Ant) con diferentes combinaciones de 4 : 160
nitrégeno y azufre. Datos correspondientes a los ensayos conducidos en ] i
containers. / I
Duracién de las subetapas s
(°Cdia) 3 - \ / L. 120
Tratamiento Em-DL | DL-ET | ET-Ant | Em—Ant ]
" S 522 144 655 1321 \
0 S 540 134 635 1309
N So 522 153 625 1299 2 - 80
! S 540 134 690 1364
N ns ns ns ns 0 € macollos
S ns * * = /
NxS$S ns ns * * ] i
* 5% de Significancia segun el test LSD. T 3 4 g
Salvagiotti & Miralles 2005 Nivel de P
Efectos de N
Arisnabarreta & Miralles 2004
Aust J Agric Res 55

Deficiencia Nitrogeno en cebada aumento el
Flocrono sin modificar el N final de hojas
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1600
= O NyS, .
> 1400 O NS, Table 2. Final leaf number (FLN) and phyllochron value (degree-
E 1200 4 B N,S, days/leaf) in the main stem for different combinations of nitrogen (N}
i B NS and sulfur (5) in field experiments
& 1000 - o Within columns, means followed by the same letter are not significantly
= different according to Ls.d. test (0.05)
= 800
(=] a a4 4 a
'E 600 - Treatment FLN Phyllochron
= 2000 2001 2000 2001
@ 400
e N Sp 10.4a 11.8a 88.0a 88.0a
o 2004 5 10.3a 11.8a 90.1a E7.7a
0 | | N3 Sp 10.4a 11.2a 90.2a 92.7a
Em-TS TS_Ant 5 10.6a 11.4a 88.2a a1.0a
Phase N3 Sp 10.6a 11.8a 89.1a E8.0a
5 10.5a 11.9a 88.1a E7.6a
Fig. 2. Thermal time from emergence (Em) to terminal spikelet (TS) and Ny So 10.5a I.6a 88.3a 89.9a
anthesis (Ant) with different combinations of nitrogen (N) and sulfur (S) Si 10.8a 1.6a 87.1a 89.7a
rates. Data from experiments in containers. Means followed by the same
letter in each subphase are not significantly different according to ls.d.
test (0.05).
CSIRO PUBLISHING
www.publish.csiro.au/journals/ajar Australian Journal of Agricultural Research, 2007, 58, 39-45

Wheat development as affected by nitrogen and sulfur nutrition

Fernando Salvagiotti®“ and Daniel J. Miralles®
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B. Ehdaie et al /Field Crops Research 106 [ 2NE) 2443 37

Tahble 1
Days from sowing to anthesis (DA ) and maturity (DM, main stem water-soluble carbohydmte (W5C) content, and grain yield for bread and durom wheat genotypes
grown in well-watered and doughted feld conditions across 2 vears

Genotype Well -watend Droughted

DA (mo) DM () WSC (mg) GY (tha™" DA no.) DM {ne.) WSC (mg) GY (tha b
Ma. 14 1074* 155 482 35 16 146c 32ahe 1 9ed
Nao. 449 115a 165a SR3h 3.7 113 157a 325be 2 Aahe
Chinese Spring 1 14ab 161k 4244 2 113 147 27 adel 1.6d
Famona 50 9 1481 3alla 34ed K 133g 357ab 24be
Maringa 15 159he 360 4.7h 105 141 del 190gh 23
Winanza 113k 1584 Jalel f.6a 1049 154b 178h 2 Hhabe
Arza 1074 151e 253 6.2a 1074 1391 227Mg 32
Express 108 1 5ade 3140 5.9 16de 14l 305cd 32
Wincon 112¢ 158 384ed 4.4b 105 142b el 2led
Yecora Rojo 1or 1481 318 51b 1017 132g 2R3cde 30ab
Westhred Turbo™ 1 14ab 161k H90a 4.4b 111b 1434 3T 2

Mean Q 108 Qm 413 4.6 Q 107 * 143 281 25

* Means followed by the same letter within columns are not significantly differsnt (P < 005) according 1o LSD test.
" Durum wheat.




Temperature per se

TT (°Cd)

Time (days)

WHEAT

a

BARLEY

Interaction

Monteith (1984)
Exp. Agric. 20

SOYBEAN
MAIZE

SORGHUM
RICE

Days flowering

Vergara and Chang, 1976

Int. Rice Res. Inst. Tech. Bull. 8
Major, 1980

Can. J. Plant Sci. 60, 777-784

___

e 26

[
»

Flowering time

3

Short day

!

Long

BRASSICA

Vernalization

[
>

Days flowering

O

Days at low temperature

Slafer, 1995
Ph. D. Tesis

Intrinsic
Earliness

day

BARLEY
BRASSICA

J

PIP
uvenile phase

A\ 4

Photoperiod



Modelos de simulacion de la fenologia en los
cultivos de trigo y cebada. Generacion de
modelos simples para uso en la produccion.

Ejemplos de los modelos de la serie CRONOS



Respuesta fotoperiodica de variedades locales y europeas

Thermal Time Sowing-Heading (°Cd)

European

Local Varieties

o Scarlett » B1215
= Danuta = Auriga
1450
W271894 W23300
1350 A Ayelen a Paine
AKuyen =Y6323
1250 006110 (C2NSMa)
1150
1050
950
850
750
Ciclo Corto Ciclo Largo
650 v ‘ , ‘ ‘ , ‘ , ‘
23-Abr 13-May 02-Jun 22-Jun 12-Jul 01-Ago 21-Ago 10-Sep 30-Sep 20-Oct

Sowing dates Nicolas Gear, 2005



Cebada: Modelos de sensibilidad fotoperiddica

® Sens. Fotop. =-3402%d/hs

T 1500 R2=0,84

= ¢

a 1000

wl

1 ’ ‘

E Pl = 8802cd

F 500 | Fotop. Umbral = 13.3 hs.

0 '] '] '] \, '] J
10 11 12 13 14 15
_ : Fotoperiodo (hs)
Emergencia-Primer Nudo Primer Nudo-Espigazon
Sens. Fotop.=-65 2cd/hs Sens. Fotop =-2302cd/hs
R%= 0,855 R%2=0,944
1500 } ’ I )
3 = 1500
o o
Z 1000 | & 1000 |
£ > Q
e ®o—o—o o a
= I =
500 500 F
0 ' 1 1 1 ] 0 ' ¥ [ 1 ]
10 11 12 13 14 15 10 11 12 13 14 15

Fotoperiodo (hs) “



: Sensibilidad | Fotoperiodo 2 B
Cebada: Cultivar fotoperiddica Urﬁbral P! R SVIED 55
sensibilidad Em -Esp
fotoperiédica B1215 -282 + 60 | 128 + 0,2 913 0,87
BRS 195 | -133 + 42 - - - 0,69
Danuta -270 + 36| 13,3 = 0,2 1017 0,93
Dayman | -152 = 28 - - - 0,79
MP 1109 | -319 + 79 | 135 = 0,4 913 0,82
Q. Ayelén | -340 =+ 62 | 13,3 0,3 880 0,89
Q.Painé | -298 + 48 | 13,3 + 0,3 889 0,91
Em -PN
B1215 -69 + 13 - - - 0,81
BRS195 | -66 + 10 - - - 0,68
Danuta -56 + 9 - - - 0,85
Dayman -68 = 21 - £ - - 0,65
MP 1109 | -86 + 12 - - - 0,89
Q. Ayelén}] -65 = 11 - £ - - 0,83
Q. Painé -69 + 14 - - - 0,78
PN -Esp
B1215 236+ 106 13,1 + 040 471 0,54
BRS195 | -20 + 59 - - - 0,02
Danuta | -266 + 45 | 13,3 + 0.17 457 0,94
Dayman | -206 + 37 | 13,8 + 0.26 441 0,90
MP 1109 | -225 + 65 | 14,0 = 0.45 428 0,65
Q. Ayelén| -242 = 46 | 139 £ 0.30 430 0,84
+ +

Q. Painé | -393 100} 13,0 Oii |“






Cebada: Modelos de sensibilidad fotoperiddica

1600

1200

800

400

TT Em-PN o Esp (2cd)

0

TT S-Em =158 °cd

Q. Ayelén

o
v

.

&

y=-1,685x + 954,1

R?=0,857

Em-PN

Cultivar a

b ee

a

Em-Esp
b ¢ ee

B1215 997
BRS195 1113
Danuta 927
Dayman 1008
MP 1109 1112
Q. Ayelén 954
Q.Painé 988

-1.8 41.6
-1.8 50.2
-1.4 29.6
-1.953.0
-2.14338
-1.7 34.6
-1.7 433

2270
1972
2365
1962
2554
2528
2349

-5.5 225 38.2
-3.4
-5.9 233 32.6
-3.9
-6.5 252 67.8
-6.6 248 48.6
-5.9 247 39.9

56.1

49.7

y = 2528,1-6,65* x* (x<=248,1)-
6,65*248,1* (x>248,1)
R? = 0,956

S

. 4

VN
v

O

-

¢ PN
¢ Esp

L 4

140

160

180

200

220

240

260

280

Momento de emergencia (diadel aﬁoi



Cebada: Modelos de sensibilidad

v Em-PN Em-Esp
fotoperiodica .
Cultivar a b |ee a b |ee

B1215 892 |08(55 181.8/05(31
BRS195 1148|07|7.1 1814|0638
Danuta 840 |08(51 189.1]05]24
Dayman  97.1 |08]57 1875|0524
MP1109 999 |08 |64 207.8]|04]31

= 380 Q. Ayelén  Q.Ayelén 831 08|54 203.1f04[30
= Q.Painé  87.6 [08]54 1944)|05[28
— 340 - y =0,419x +203,0 I
] ) &
T R? = 0,979 R -
5 300 4 13/10- . o= —— - - € __
— * e - - ——— :— - I v . v
o _ R y
& 260 {110 | e
o +-------- - 2= §
2 2/9 ! !
& 220 {¥2----- . ! <
o 8/8 & : ! y =0,810x + 83,06 ¢ PN T
c ! ! R? = 0,983
| 1 /]
GEJ 180 - | | ¢ Esp
o | 19/6 | 19/7
E 140 - T I T Il T T T ]

140 160 180 200 220 240 260 280

Momento de emergencia ‘dl'a ii‘ _"



Modelos de simulacion como herramienta para la toma
de decisiones asociadas a cambios en fechas Heladas

Entradas Salidas




Modelos de prediccion fenoldgica

— Fenologia en Trigo - Catedra de Cerealicultura - FAUBA

INICIO GRAFICOS AYUDA ACERCADE...

Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires

Localldad . >

= Genotnpo ———
' ! ~ , . Fecha de Siembra
| ¢ Ciclo Largo " Ciclo Corto

[aca 801 DlaI Mes IJU”'O -l

.!ly’!!!'l!i!

o

| Facuitad de A; omfaf,
Unlye sfdad dq B{‘ie’nos Aires

~

T
P i SR S~ ~C

Y
7 S
2.

http://www.agro.uba.ar
Institucional/Catedras/Cerealicultura/Servicios.htm



http://www.agro.uba.ar/

-Tel. +54-11-4-524-8000 - www.ag

ERdNJ | EB DA.

stirﬁgécﬁ de Il nologia en Cebada

Genotipo

i
Facultad de Agronomiaf /
© 2008 - Universidad de:Buenos Aires

Catedra de Cerealicliltura
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‘ INICIO GRAFICOS AYUDA

Genotipo Sel. PRIMER NUDO Ap. de Aristas MADUREZ FIS.

Ciclo a Ap. de Aristas LLENADO GRANOS HELADAS Rend. Relativo

Localidad:| Cnel. Suarez  ~| Genotipo:|[Scarlett ~|  F.Siembra: [15 de|Junio ~|  MODIFICAR |

Localidad: Cnel. Suarez

Periodo Critico

Genotipo Yy v g oy Scarlet

Scarlett 110 511
Fecha de Siembra: 15/6 ’

ee—— = ———— , -
s |EM lIF [oL MNP &p. . IMF  |coTiem
F 3 F 3
83 dias 22 dias
749 "Cdia 12 dias J40 *Cdia
425 *Cdia
7 28/9+2dias 3110+ 1dias 2111 + dias
156 + 5 "Cdia o0 + 22 *Cdia 1331 243 *Cdia 1671 = 21 *Cdia

Riesgo Heladas: =
Adaptado de Slafer & Rawson (1854)

CRONOCEBADA © www.agro.uba.ar/catedras/carealicultura/servicios

e



° T 4
Validacion del modelo ~ T
< ‘ &.’ e~ CYTED A
140 —
Coronel m | Bolivar

8 . I YO i

O 5 - Relacion entre la duracion de

=5 100 &O | WT?OV la etapa siembra-Ap.de aristas

®» 2 m— imulad | model

= L simulada por el modelo

S go|  mEW 1 v weowo | Cronocebada®© y la observada

g R e - Q Ayelén 3 campo

o O  Scarlett
60 - T T T - T T T
60 80 100 120 140 80 100 120 140
Duracion Sba-Ap. Aristas Observada (d)
RMSE RMSE

. . 2
Localidad Genotipo a b r n (dias) (%)

MP1010 83,3 0,23 0,21 12 5,7 5,4
Q.Ayelén 71,0 0,40 0,82 15 10,2 9,8
Scarlett 79,2 0,29 0,63 14 6,9 6,4
Todos 74,4 0,35 0,34 41 8,0 7,6
MP1010 4,40 0,95 0,97 24 2,6 2,5
Cnel. Q.Ayelén -0,53 1,05 0,95 37 4,9 4,9
Suarez Scarlett 21,0 0,80 0,93 39 3,5 3,3

Todos 5,24 0,97 0,92 100 3,9 3,8

Bolivar
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Tres Arroyos-Barrow
Bordenave
Buenos Aires

Anos:
‘98-’99-’00-'01-'02-
’04-’05-’06-"07-"08

Duration simulate Sow - Hd (days)

Datos aportados por:
Antonio Aguinaga, RET CEBADA 2007
y FAUBA

150 y
n=222 g S
130- </ 4d
(4 2 )
110- PNl
OF.
90- ‘@ ¢ Barrow
il g O  Bordenave
Pl .
70— | | I?S.As.
70 90 110 130 150

it

Duration observed Sow - Hd (days)

IR



Duracion observada
siembra — antesis (dias)

X

150

=
W
?

-
<

©
<

Aios Secos 1:1
n=112 %
:x'“ ¢ Barrow
* | | |

70 90 110 130 150

Duracion simulada
siembra — antesis (dias)

Anos Normales

1:1
150 =
n=110
+4d ,/ g /’
130_ ,/,/ _4d
S v d
oA
110- D sl
pEl
904 u! ‘ﬁj ¢ Barrow
5 O Bordenave
b/ O Bs.As.
10~ T T T
70 90 110 130 150

Duracion simulada
siembra — antesis (dias)
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