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COMPORTAMIENTO FENOLOGICO Y EVALUACION DE INDICES TERMICOS
PARA MAIZ COLORADO DON AMILCAR EN CINCO SALTOS, RiO NEGRO,
ARGENTINA

Gonzalez, D.A.'*; Forquera, J.C.1; Pueblas, L.%; Orrego, L. M.

IFacultad de Cs. Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Cinco Saltos 8303, Argentina.

*Contacto: diego.gonzalez@faca.uncoma.edu.ar

Palabras clave: ciclo de vida, integral térmica, cultivo forrajero, regresion no-lineal sigmoidea

INTRODUCCION

La prediccidn de los eventos fenoldgicos tiene importancia en diversos aspectos practicos de la agronomia.
Mucha informacidn existe sobre la aplicacion de modelos de tiempo térmico, sumas térmicas o grados dia para
lograr la identificacion de mejores épocas de siembra, el escalonamiento de fecha de cosecha, planeamiento de
las actividades agricolas y programas de mejoramiento (Warrington y Kanemasu, 1983).

La temperatura es la causa principal de variacion anual de las etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo
de maiz. Teniendo en cuenta que en la zona se esté realizando este cultivo, como alternativa a la produccion
local de frutas de pepita, y considerando su potencial forrajero por expansion del sector ganadero en Patagonia
Norte, resulta de utilidad el estudio y evaluacién de los indices térmicos del cultivo de maiz al igual que la res-
puesta fenoldgica dado que esta informacidn es inexistente en Cinco Saltos, Rio Negro.

Las sumas térmicas se asocian a modelos lineales, exponenciales o sigmoideos, con ellos se puede predecir el
momento de ocurrencia de las distintas fases fenolégicos del maiz. (Gilmore y Rogers, 1958; Coelho y Dale,
1980; Lozada y Angelocci, 1999).

En la regi6n pampeana Argentina, las caracteristicas agroclimaticas han sido estudiadas en detalle por diver-
sos autores y se destacan, entre otros Damario y Pascale (1972) realizando proyecciones de sumas térmicas a
otras latitudes del pais, no existiendo referencias de este cultivar en la zona de Cinco Saltos, Rio Negro

La marcha calérica del suelo y del aire, desde la siembra del cultivo hasta la cosecha, se ajusta matematica-
mente a una funcion sigmoidea. El objetivo del trabajo es realizar el seguimiento fenoldgico y ajustar indices
térmicos para el cultivo de maiz cultivar “Don Amilcar” en el periodo 2017-2018 a funciones matematicas sig-
moideas.

MATERIALES Y METODOS

Se sembraron 8 filas de maiz en el cuadro 8 de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) en Cinco Saltos en
sentido Norte—Sur, segln orientacion del sistema de riego (dos pasadas de sembradora) por 50 metros de largo.
El marco de plantacién fue de 0,20 m entre plantas y 0,70 m entre filas. La fecha de siembra fue el 3 de noviem-
bre del 2017 y la determinacion de la madurez fisioldgica el 24 de marzo del 2018.

El material utilizado fue Maiz Colorado Don Amilcar FCA, originado a partir de germoplasma de Choique
INTA y una variedad de Colorado duro de origen no determinado que presenta buena adaptacion a condiciones
locales, de polinizacion abierta, buen comportamiento al vuelco y quebrado y sanidad en general (Verdile, 2013).

Para la construccion de los indices térmicos se utilizaron los datos relevados en la estacién meteoroldgica au-
tomatica de la Universidad Nacional del Comahue ubicada en Cinco Saltos (CCSS) que esta ubicada alt. 285
m.s.n.m. 1t.38°56"Slong.67°59 0.

La observacion fenologica se realiz6 dos dias por semana (martes y jueves), utilizando la escala desarrollada
por Ritchie y Hanway (1982), registrando cada estadio cuando el 50% de las plantas presentaban las caracteristi-
cas morfoldgicas de la fase identificada. Los modelos de tiempos térmicos evaluados fueron los siguientes:

1. Modelos que solo usan temperatura

A) Modelo lineal con temperatura base 8 °C (GD8)

B) Modelo lineal con temperatura base 10 °C (GD10)

C) Modelo lineal modificado (Gilmore-Roger) temperatura base 10 °Cy TM 30 °C (G&R)

D) Modelo lineal y cuadratico de Ontario Temperatura base 10 °C para la maxima y 4,4 °C para la minima

(TT)
2. Modelos combinados de temperatura y fotoperiodo

E) Modelo Heliotérmico (IHTO)

F) Modelo Fototérmico (UFT8)

Para cada uno de los modelos se realizo un ajuste aplicando un modelo no lineal del tipo sigmoideo, en todos
los casos se minimizo el error cuadratico medio. La estructura de la funcién utilizada es:

o
"= @i pemmy o O
Donde IT = indice térmico del modelo ajustado acumulado. o = pardmetro 1 de ajuste
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[ = pardmetro 2 de ajuste. 7 = parametro 3 de ajuste.

O = parametro 4 de ajuste Dias= Dias después de la siembra.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa las etapas fenoldgicas registradas y la duracién en dias de cada una de ella. La dura-
cién del ciclo hasta madurez fisioldgica fue de 142 dias. En total se desplegaron 15 hojas y en promedio se en-
contraron 1,5 espigas por planta, la altura media fue de 2.70 m. En la Tabla 2 se muestran los valores calculados
de los indices térmicos para cada uno de los modelos y etapas del cultivo.

Tabla 1. Etapas fenoldgicas del maiz y Tabla 2. Modelos evaluados por etapa.
su duracion aproximada.

- O . Temperatura y
E'tapa ' Dias Etapa Temperatura -Lineales  No Lineal Fotoperiodo
:ﬁ:‘rg?néiimggr?(’)‘j;‘a i GD8 GDI0 G&R 1T IHT0O UFTS
Panoja -Floracién 2 Siembra - I_Emergencj‘la 56 42 50 149 18 9
Eloracién -Madurez 58 Emergencia - Panoja 1013 863 804 1777 233 147
Total 142 Panoja - Floracion 25 21 21 51 6 4

Floracion -Madurez 717 601 549 1255 156 95
Totales acumulados 1811 1527 1425 3232 413 254

La tasa media de aparicion de hojas fue de 66 °C por hoja para GD8, 56 °C para GD10, 53 °C para G&R, 120
°C para TT. En el caso de indices combinados fue de 16 unidades para IHTO y 10 unidades para UFTS8.

En la Tabla 3 se representan los parametros del ajuste para cada modelo aplicado y su error cuadratico medio
(CME). En la Figura 1 solo para GD8 se muestran los datos observados (puntos) y la funcién ajustada (linea

continua), sefialando los principales estados fenolégicos.
1920

Tabla 3. Parametros de regresion & g
GD8 GD10 G&R TT IHT (0) UFTS Taa0:p ~ =
a 2858,5 22716 22343 7647,8  439,8 370,4 g sso | é
Vi 476 554 457 2,19 13,10 514 o E
0021 0023 0022 00l 004 002 e
5 -502,7 -353,2 -406,2 -2420,0 0 -60,74
o 17 33 &80 67 83 100 117 133 150
CME 97,2 96,6 62,.5 664 115,8 1,58 Dias despues de la Siembra
Figural. Grados dias acumulados (GD8) y Ajuste
(linea)
CONCLUSIONES

Para la temporada 2017-2018 el maiz Colorado Don Amilcar FCA con fecha de siembra 3 de noviembre cum-
plié todas sus etapas de desarrollo (lleg6é a madurez fisiol6gica). Los GD8 acumulados para todo el ciclo alcan-
zaron un valor de 1811 °C dias, para GD10 la acumulacién fue 1527 °C dias y para TT de 3232 °C dias. Para los
modelos que solo usan temperatura G&R da el CME mas bajo y en los modelos combinados es UFT (8) quien
presentd el menor CME, siendo éste también el menor de todos los modelos analizados. A los efectos de verificar
y extender estos resultados, en la préxima temporada se incorporaran al ensayo al menos dos fechas de siembra
anteriores al 3 de noviembre dado que la temperatura media del aire es superior a 8°C desde el mes de setiembre
en Cinco Saltos; esta condicidn seria favorable al desarrollo vegetativo que se traduciria en mejor rendimiento
final del cultivo.
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MICRO-RED METEOROLOGICA EN LA MESOESCALA DEL NORTE
PATAGONICO, PRIMERA ETAPA

Forquera, J.C. *; Gonzalez, D.A. *; Orrego, L.M. *

Facultad de Cs. Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Cinco Saltos, Argentina
*Contacto: jcforque@gmail.com

Palabras clave: entorno; elementos climaticos; monitoreo

INTRODUCCION

La Patagonia Norte Argentina presenta una geomorfologia que en distancias cortas se visualizan meseta con
vegetacion xerdfita, valles fluviales con ricos suelos aluvionales y cuencas endorreicas con lagos artificiales y
vegetacion halofita. Lugares que se utilizan para diversas actividades de extraccion, produccion y recreacion.

En el marco de informes IPCC, (2001), (SRES B2) moderado y (SRES A2) severo y derivado de modelos
forzantes globales como el HadCM3, investigadores Chilenos Comisién Nacional del Medio Ambiente, (2006)
han aplicado modelos regionales proyectados de 25 a 50 afios, que alcanzan a Argentina en las coordenadas que
nos ocupa, en particular en el trimestre DEF con temperaturas medias >24°C y precipitacion estacional aumen-
tado en un 15% 6 mas. Proyeccion, que impactaria en enfermedades de la fruticultura, en Alto Valle RN.

La variabilidad climética es ocupacion global y en particular para Argentina, se ha estudiado el impacto sobre
vegetacion y cobertura de aguas Brendel, et al., 2017, sobre cuenca de arroyo Naposta Chico a través del indice
estandarizado, Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI), reflejando eventos normales, himedos y secos
extremos extendidos, contranstados por el indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) extraidos del imagenes
MODIS. indices que pueden usarse en la zona de estudio, mejora la explicacion areal con los puntos relevados.

Usando datos que corresponden a los reanalisis NOAA-NCEP/NCAR de la NOAA-USA (1998) periodo
1961-2012, Forquera (2014) detecta en las coordenadas geograficas de seis estaciones de Patagonia Norte
anomalias térmicas promedios de +1,1°C en 2000-2012.

Nueve estaciones meteoroldgicas en un record de veinte afos, distribuidas de oeste a este en la Patagonia
Norte, analizadas por Forquera, et al., 2016 determinaron aumentos de amplitud térmica en 1,3°C y anomalias de
1°C en verano, en precipitacion, descenso en invierno y aumento en primavera.

El objetivo general del trabajo es ampliar la base de datos climéticos disponibles en la region para diversos
fines: agronémicos, industriales, turisticos, aerotransporte y otros. En el orden especifico para esta presentacion,
determinar diferencias en temperatura y humedad del aire para el verano 2017/2018, en tres puntos cercanos y
diferentes en su entorno.

MATERIALES Y METODOS

La base de datos meteoroldgicos se conforma con estaciones meteorolégicas automaticas administradas y
controladas por Cétedra Climatologia y Fenologia Agricolas FACA-UNCo, (2017). La estacién primera y recto-
ra se ubica en el Valle del Rio Neuquén, Cinco Saltos (Valle, V.) alt. 285 m.s.n.m. coordenadas geograficas (cg)
1t.5.38°56719.0.67°59"instalada y en funcionamiento desde 1972. En Octubre de 2017 se agregan dos estaciones
con registro de datos cada 10 minutos; en el Parque de Fundacién Confluencia a 6 kilémetros de la primera,
Cinco Saltos (Meseta, M.) alt.358 m.s.n.m. 1t.38°48°19.68°03"y en el Parque sede de Piscicultura en Lago Pelle-
grini a 16 kilémetros de la primera, Cinco Saltos (Lago, L.) alt.276 m.s.n.m. 1t.38°42"19.68°02"; esta Ultima, en
el seno de una cuenca endorreica.

En los puntos de Valle y Meseta, equipos marca Davis mod.Vantage Proll V.Wireless (USA) con 8 y 7 senso-
res y en el Lago el equipo es Agrometrix Gea-X1(USA) auténomo, GPRS 0 satelital, con 2 sensores.

Figura 1. Ubicacion de las estaciones agrometeoroldgicas y Perfil de elevacion (Google Earth Pro).

Se utiliz6 el soporte GLAM (Global Agriculture Monitoring) de INTA,(2008) para determinar en forma pun-
tual y zonal los (NDVI) (Normalized Difference Vegetation Index); indices de Vegetacion Normalizados.
Se analiza variacion media de temperatura y humedad relativa del aire, ademas de NDVI en el entorno de los tres
puntos monitoreados, en el periodo diciembre 2017 a febrero 2018.
RESULTADOS Y DISCUSION
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En el periodo 1995/2015 la estacién Valle en el verano arrojé una temperatura media de 21,7°C y una hume-
dad relativa porcentual media de .Asimismo, en el periodo 2013/2017 tuvo una temperatura media de 22,1°C;
temperatura maxima media de 29,9°C, con una temperatura minima media que se ubic6 en 13,4°C.

La humedad relativa media para la estacion Valle en el verano entre 1995/2015 llegd a un 49%.

El verano 2017/2018 en puntos relevados por las estaciones meteoroldgicas, tabla-1 resulta una temperatura
media mayor en la estacién Meseta junto a la amplitud térmica minima y por otra parte, en la estacion Valle la
temperatura media minima, la temperatura minima menor y ademas, la amplitud térmica mayor del grupo. Las
temperaturas maximas medias presentan el menor coeficiente de variacion. Los indices de vegetacién medios
normalizados maximo (valle) y minimo (meseta) se corresponden con amplitudes térmicas maximas y minimas.

En humedad relativa porcentual para verano 2017/2018, Tabla 2, la estacion Valle presenta el mayor valor del
grupo en humedad relativa media, humedad relativa maxima media, humedad relativa minima media y amplitud.

Tabla 1. Temperatura (°C) y Ndvi Dic2017 a Feb2018 Tabla 2.Humedad Relativa (%) Dic2017 a Feb2018
Valores medios y extremos medios con amplitudes

0, 0,
Ptos. (cg) TMd°C | TMx°C | TMn°C AT*C Ndvi Ptos.(cg) HRMd% | HRMx% | HRMn% AH%
. . . mx- - P P mx-

Entorno media Max. Min. mn Entorno media Méxima minima mn
Est.Valle 21,3 30,8 13,0 17,8 0,4/0,5 Est.Valle 54 85 25 60
Est.Meseta 24,3 31,8 17,0 14,8 0,1 Est.Meseta 36 58 18 40

Est.Lago 23,7 32,2 15,4 16,8 0,2

V% 6.0 23 133 9.3 Est.Lago 39 70 18 52
CV% 22,4 19,1 19,9 19,9

La variacion de humedad relativa media porcentual del aire entre las tres estaciones meteoroldgicas, en el ve-
rano 2017/2018 es tres veces mayor que la temperatura media del aire; con minimo en estacién Meseta y maxi-
mo en estacion Valle, diferencia 18%. En humedad relativa maxima media la diferencia es 27%.

En temperatura media y minima, el mayor valor corresponde a estacion Meseta, y en temperatura maxima
media corresponde a estacién Lago; la temperatura minima media mas baja corresponde a estacion Valle.

En los puntos de Valle y Meseta para verano 2017/2018 el elemento climético precipitacion de la tabla-3 se
comporta similar, aunque no es asi en radiacion solar global y viento cuyos valores mas altos se produjeron en
estacion Meseta. Las estaciones Meseta y Lago, es el primer verano que registran datos continuados.

Ptos.(cg) Rad Gbl | RadMxGhl | Viento | Vto.Mx | Direcciéon | Ppcion
Est.Valle 482 548 2,0 74 SSO 40,8
Est.Meseta 528 603 13,8 26,5 SSO 50,8

Tabla 3.Promedios Verano 2017/2018: Radiacién Solar Global (watt/m?), Viento
Medio (km/h), Cuadrante 6 Direccion, precipitacion (mm)

CONCLUSIONES

En el verano 2017/2018, la temperatura media del aire, resultdé mayor en la estacion Meseta, la maxima en la
estacion Lago y la minima en estacién Valle, que también registré la mayor amplitud térmica. Los valores de
NDVI de verano, disminuyen, conforme disminuye la vegetacion.

La humedad relativa porcentual del aire, para los valores medios es inverso a la temperatura y el extremo
méaximo medio se produjo en la estacion Valle y el extremo minimo medio coincidié en estacion Meseta y Lago.

La radiacion global de estaciones requiere contraste de valores. En viento y precipitacion son aceptables.
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