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INTRODUCCION

En un trabajo en preparacién (Pascare, 1962) que analiza los
fundamentos y finalidades que justifican la existencia de la Bioclimato-
logia Agricola, se la define como ‘‘El estudio de las reacciones o com-
portamiento de las especies agricolas ante el complejo climatico de su
lugar de cultivo’’.

Una de las tarcas que encara la Bioclimatologia Agricola es la
ubicacion del periodo vegetativo de una especie en el lapso anual que
satisfaga de mejor manera sus necesidades, a fin de que la integracion
correcta de los elementos agrometeorolégicos determine el maximo de
rendimiento.

La primera labor en este tipo de trabajos es cuantificar de qué mane-
ra actiian los elementos biociimaticos durante el ciclo vegetativo, y en
qué forma hacen variar el cumplimiento del proceso fisico. Es la deter-
minacién de las necesidades naturales del cultivo tal como el medio
ambiente puede proporcionarselas. Si el estudio se conduce en un area
donde el cultivo ya se efecttia, se trata de la determinacién de las
exigencias del tipo bioclimético existente. TEn caso contrario, se es-
tablece si el area elegida se encuentra dentro del bioclima posible de la
especie y qué porvenir le espera al cultivo.

Para el caso que nos ocupa del alpiste, se puede aceptar que el lugar
donde se efectud el ensayo forma parte del bioclima del cuitivo, pues

1 Ingenieros Agrénomos. Profesor Asociado y Profesor Titular de Climatologia y
Fenologia Agricolas y Cerealicultura, respectivamente.
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a pesar de las diferencias termoperiédicas del ambiente del ecampo ex-
perimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires
y el de la regién cerealera del pais, se estima que con las salvedades que
en cada caso se realicen, las conclusiones a obtener pueden extenderse al
oran cultivo. Mas atn, la caracteristica de inviernos suaves del lugar
de las siembras experimentales, introduce una variante de insatisfaccion
en bajas temperaturas que ayuda en la delimitaciéon de las exigencias
de tan importante factor biocliméatico.

Segiin la bibliografia, la época de siembra del alpiste es muy variable,
acomodandose a las disponibilidades climaticas de cada regién y al
propésito de la siembra (BECKER-DILLINGER, 1927; PERRIN DE
BricuaMBAUT, 1952), pero para la obtencién de granos en diferen-
tes regiones del hemisferio Sud, se aconseja la época invernal de siembras
(AxprREW, 1941; SeruscHor Y Worraarpt, 1952 Krose, 1957).
En nuestro pais, sin embargo, a raiz de transcripciones bibliograficas
de trabajos efectuados en regiones del Hemisferio Norte, existe un
concepto generalizado de que su siembra debe realizarse a fines de
invierno y principios de primavera. (AN6xIMo, 1949 y 1951; DuBosc,
1939 ; MuEeLLo, 1939 ; SaxceT, 1935).

Los alpistes utilizados en el pais son poblaciones repetidamente sem-
bradas en cada regién, ya que los criaderos no han concretado una labor
fitotécnica para la obtencién de variedades. Lia catedra de Cerealicuitura
siembra anualmente algunas poblaciones y del anélisis de los resultados
obtenidos se deduce que la primavera no es la época de siembra pre-
ferible.

Durante los afios 1955 y 1956, con semilia proveniente de la referida
Catedra, se condujo un ensayo en el Observatorio Agrometeorolégico
de Castelar, poniéndose de manifiesto que esos alpistes poseen un umbral
fotoperiédico para panojar y una falta de reaccién a la vernalizacion,
deduciéndose en base a algunas consideraciones que la siembras mas
adecuadas serian las invernales. (Pascang, 1955-56).

Con el propésito de determinar las exigencias bioclimaticas del cultivo
del alpiste, asi como la época adecuada de siembra de acuerdo al
ambiente diferente que deben soportar los cultivos en el Hemisferio Sur,
es que se-condujo un ensayo durante los afios 1960 y 1961 en el campo
experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos
Aires.

Un adelanto de los resultados del afio 1960, se presenté a la Va. Reu-
nién Latinoamericana de Fitotecnia (PascaLE vy GiorpaNo, 1961).
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MATERIAL Y METODO

Se utilizaron tres poblaciones de alpiste de diverso origen : Formigoni,
del semillero del mismo nombre situado en Lima (Provincia de Buenos
Aires) ; Francés, originado de una muestra tomada de una partida
introducida al pais desde Francia; y F. A. V., alpiste en cultivo repetido
anualmente en el campo experimental de la Facultad. Las tres pobla-
ciones se multiplican en el ambiente de la Facultad desde hace no menos
de quince afos.

Se adoptd un sistema de siembras continuadas desde mayo hasta oc-
tubre, cada 20 dias aproximadamente, con lo cual quedaron cubiertas
todas las posibilidades de épocas de siembra desde las otofno-invernales
hasta las primaverales.

La siembra se efectué en microparcelas de dos surcos ttiles de 3 m
de largo y se plane6 para cada época un cuadrado latino, o sea, con tres
repeticiones.

Para conocer la reaccion a la vernalizacién, tanto en el aspecto
fenolégico como en el del rendimiento, en cuatro épocas —dos invernales
v dos primaverales—, las parcelas se aparearon con otras similares pero
con material vernalizado, siguiendo la téenica comin adoptada para
cereales invernales (PascarLe, 1956), es decir, manteniendo el mate-
rial ligeramente germinado en heladera & 4-5° C durante 20 dias previos
a la siembra.

Durante el ciclo vegetativo se realizaron labores culturales comunes
v se registrd el proceso fenologico del ensayo mediante las observaciones
de nacimiento, encanazén y panojamiento, valores que fueron utilizados
para calcular el Indice Heliotérmico de Geslin, (GrsuiN, 1944), con el
cual se extrajeron conclusiones bioclimaticas.

La cosecha, tanto de semilla como la paja, llevada a kg/ha se
analiz6 estadisticamente por los métodos de ia variancia y de la dife-
rencia entre medias.

DesarrorLLo FENOLOGICO SEGUN LAS EPocAs DE SIEMBRA

La reaccién cualitativa de las plantas al medio ambiente donde viven,
es la expresion de las fases de desarrollo que las conducen al cumplimien-
to del ciclo vegetativo. Hay fases vegetativas y fases generativas, que
interesa registrar para comprobar de qué manera las plantas han
utilizado los elementos biocliméticos actuantes antes de la aparicién de
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cada fase. El adelanto o atraso de determinadas fases marca la forma
en que se han satisfecho las exigencias de! vegetal en el subperiode
en cuestion.

Por lo tanto, un registro fenolégico minuacioso es de gran utilidad
para magnificar las diferencias en la satisfacecion de requerimientos
bioclimaticos de las especies y variedades, en afios de distinto desarrollo
meteorolégico. Asimismo se utiliza un andlisis de las diferencias para
determinar las exigencias bioclimaticas de los subperiodos del cicle
vegetativo.

Para los dos anos del ensayo con alpiste, ¢l registro fenolégico seniala
particularidades dignas de mencionarse por las conclusiones que derivan.
El cuadro 1 muestra los promedios fenoldgicos de las tres repeticio-
nes, surgiendo a primera vista que no exister. diferencias manifiestas en
el comportamiento de las tres poblaciones. Lias variaciones de 1-a 3 dias
en la fecha de encafiazén y de 1 a 5 dias en, la fecha de panojamiento,
para el conjunto de las tres poblaciones y a través de ocho épocas de
siembra, no son constantes ni progresivas como para suponer diferencias
entre los alpistes usados, lo que parece indicar que sus exigencias bio-
climaticas son similares. El andlisis de los rendimientos confirmara
lo que antecede.

Al analizar las fechas de panojamiento, os evidente que existe una
fecha inicial, anterior a la cual no es posible esta fase aunque la siembra
sea muy temprana. Esta fecha se encuentra entre fines de octubre y
principios de noviembre, variando segun las temperaturas de primavera
que aceleran o retrasan la iniciacién del periodo reproductivo. Sin
embargo, esta variacién en la iniciacién anual del panojamiento, no
varia en mas de una semana como maximo, cualquiera sea la condicién
térmica en que debe iniciarse la fase. Lios valores comparados de cuatro
afios de siembras en Castelar y Facultad de Agronomia y Veterinaria,
diferentes por el régimen térmico de las dos localidades durante el

ciclo vegetativo y en el momento panojamierto, asi lo indica. (Cua-
dro 2). :

La variacién de la temperatura invernal oscilé entre 8, 8° C y 11, 7° C,

y la previa al panojamiento entre 14, 2 y 17, 92 C, en tanto que la
variacion de la duracion del dia fue sélo de 14 minutos.

3

Existe en realidad un umbral fotoperiédico minimo alrededor de la
fecha mencionada, que si no se aleanza, las plantas no panojan cualquiera
haya sido la temperatura invernal o primaveral a que haya estado so-
metido el cultivo. Por esta razon, es que las siembras de mayo, junio y
atn julio, consiguen su panojamiento en los Gltimos dias de octubre y
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primeros de noviembre distanciados sélo en pocos dias, tal como se
puede apreciar en el cuadro 1.

A medida que se van atrasando las siembras, los subperiodos de
siembra a encanazon y de encafiazén a panojamiento se van acortando,
dado que las duraciones del dia en aumento y las temperaturas crecien-
tes, aceleran el proceso reproductivo siempre que se haya alcanzado el
nivel fotoperiédico algo superior a las 14 horas, tal como se vié ante-
riormente.

CUADRO 2

Fecha de primer panojamiento en cuatro afios de ensayos con alpiste y su
relacién con las temperaturas y la duracién de!l aia

Temperaturas medias Duracién del

Fecha de primer anterior al panojamiento

jami f re-
panojamiento y dia (con ¢

Localidad y afio poblacién en junio, pusculos) en
que se produjo | Julio 10 dias | 5 dias | la fecha de
y agosto panojamiento

Castelar, 1955 29-X, Formigoni 889 C| 1462 C| 1642 C 14 h 24’

Castelar, 1956 24-X, F. A. V.y

Formigoni 10,3 15,9 14,2 14 h 10’
Facultad, 1960 | 30-X, Franeés | 115 16,0 15,9 14 h 21’
Facultad, 1961 | 25-X, Franeés o 5 (55 171 17,9 14 h 12’

De la observacién del cuadro 3 parece deducirse que la fase de
encafiazén no depende de la duraciéon del dia como el panojamiento.
La fase se produce luego de una acumulaciin de sumas térmicas sobre
el minimo térmico de crecimiento, valor este que no pudo determinarse en
nuestros ensayos dado que durante el invierno las temperaturas son gene-
ralmente favorakles para el crecimiento, no existiendo interrupecion del
ciclo vegetativo como sucede en sicmbras cerealeras invernales del Hemi-
ferio Norte. Durante los afios 1955 y 1956 en Castelar, las siembras mas
invernales encafiaron con temperaturas medias entre 82 y 99 C para
¢l subperiodo nacimiento-encafiazén y una temperatura media diaria en
el momento de la encafiazén de alrededor de 11° C.

A medida que se atrasan las siembras, la temperatura de encanazoén
es mayor y los subperiodos nacimiento-encanazon son de menor duracién.
Sin embargo, en los subperiédos de crecimiento y desarroilo, se encuen-
tran valores algo diferentes en los dos anos de experiencias en el campo
de la Facultad, y durante 1961 la ultima siembra acusa duraciones de
subperiodo mayores que en la precedente. Esto, unido a la falta de
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‘““energia de panojamiento’’ en las siembras primaverales de los dos
afios, hace pensar en la influencia de otro factor bioclimitico impor-
tante, la posible exigencia en frio.

En las experiencias que se condujeron en Castelar, las distintas siem-
bras no acusaron reaccién a la vernalizaciéon, pero al programar los
ensayos de 1960 y 1961 se usaron algunag épocas vernalizadas para
comprobar el comportamiento de los alpistes tratados en un ambiente
con inviernos mas calientes como son los que soporta el campo experi-
mental de la Facultad.

Durante el afio 1960 el comportamiento fenolégico demostrd que las
parcelas vernalizadas no acusaban muchas diferencias en la fecha de
encafazén y panojamiento con relaciéon a los testigos, salvo en las
siembras de setiembre-octubre, donde se interrumpid el desarrollo en
los testigos, y si se produjo, presentaron una manifiesta falta de energia
de panojamiento. Durante 1961, se presenté un panorama similar aun-
que con las diferencias algo mas marcadas. Todo ello indujo a realizar
un analisis térmico de los dos inviernos en que se efectuaron los ensayos.

Si se consideran los valores de temperatura media de los tres meses in-
vernales: junio, julio y agosto, tal como aparccen en el cuadro 2,
puede decirse que 1961 fue apenas més caliente (0, 22 C) que el
trimestre invernal de 1960; pero, con esta pequefia diferencia en ia
temperatura media, no es posible sacar conclusiones si no se utilizan
los valores extremos mensuales y diarios que caracterizan la termofase
negativa del termoperiodo anual.

Por tal motivo, s2 ha calculado el cuadro 4 donde puede apreciarse
que durante los meses de junio, julio y setiembre de 1961 la temperatura
minima media fue més baja que durante 1960 y que en todos los meses los
valores térmicos de maxima media durante 1961 fueron siempre superio-
res. De tal forma, durante el ciclo vegetativo de las distintas siembras de
alpiste del segundo afio de ensayos, las parcelas estuvieron sometidas a
temperaturas mas altas que durante 1960 y por eso, los alpistes debieron
reaccionar si es que tienen exigencias en bajas temperaturas.

El adelanto en las fechas de encafiazén y panojamiento de los alpistes
vernalizados a medida que se retardan las siembras se hizo mis evidente
durante 1961, aunque la reaccién fenolégica no fue tan manifiesta
como para indicar que los alpistes utilizados tengan una exigencia
marcada en bajas temperaturas. Sin embargo, la reaccién a la verna-
lizacién se magnific en los rendimientos, como se verd mas adelante.

Es interesante consignar, que el efecto vernalizante de las bajas
temperaturas puede ser anulado, si posteriormente se suceden altas
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temperaturas antes que las plantas puedan expresar su desarrollo. Por
tal motivo, durante 1961 a pesar de haber existido una termofase
negativa invernal mas baja ésta pudo ser anulada por una aceién dever-
nalizante.

De lo analizado parece deducirse que los alpistes tienen una exigencia
en frio que se puede consignar como reducida, ya que la termofase
negativa invernal de 1960 no produjo variaciones fenolégicas con rela-
cién a las parcelas vernalizadas. BEs decir, siembras de junio con 300 a
350 horas por debajo de 7° C y minimas medias durante el crecimiento

CUADRO 4

Valores térmicos que caracterizaron la termafase negativa dei
termoperiodo de los afios 1960 y 1961 en Buenos Aires
(Facultad de Agronomia y Veterinaria)

AXo 1960 ANo 1961
Maxima | Minima . &t & Méxima | Minima |- & N'odf"
: . | Termoperiodo| horas < . “| Temoperiodo | horas
Meses media | media g inf media | media i inf
o C o C digrio °C . |l 2 o C o C diario °C .| Ini. a
T0€ oG
I
Mayo 19,5 8,3 13,9-+ 5,6 69 20,5 11,6 16,0 + 44 27
Junio 14,9 7.3 1131+ 38 133 15,4 5,9 10,6 + 4,7 189
Julio 145 7,2 19,8 + 3,6 182 15,0 6,1 106 + 44 148
Agosto 17,2 7,8 12,5 + 47 81 18,2 98 14,0 + 4,2 11
Setiembre | 18,9 10,0 144 +44 | 47 19,4 8,7 14,0 £ 53 33
Octubre 22,0 138 179 £ 41 4 229 14,1 185+ 44 0
Noviembre | 261 14,7 20,4 + 5,7 0 26,9 15,5 21,2 % 5% 0
l |

de poco mas de 7% C satisfacen su necesidad en frio, mientras que las
de agosto con poco més de 100 horas de frio y minima media entre 8
y 10° C acusan alguna variacién fenologica.

Durante 1961 las siembras de fechas similares de junio y julio sopor-
taron diferente termofase negativa, similar nimero de horas de frio,
pero temperaturas minimas medias alrededor de 6° C acompanadas de
méaximas medias que pudicron producir devernalizacién, aunque sin lle-
gar a indueir alteraciones en el ciclo vegetativo, quizas por las circunstan-
cias de estar incluidas cstas siembras en la necesidad del nivel fotoperio-
dico minimo para panojar. Lia siembra de agosto, con pocas horas de frio,
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soporté un ecrecimiento con temperaturas relativamente altas y la
reaccion fenoldgica fue mayor que durante 1960.

En las siembras vernalizadas de setiembre-octubre de los dos afios,
el mejor comportamiento de las parcelas tratadas fue evidente, especial-
mente en el afio caliente.

La reaccién de los alpistes al estimulo vernalizante de las bajas tempe-
raturas en los ensayos de la Facultad, explica el comportamiento de las
experiencias anteriores similares llevados 2 cabo en Castelar que posee
el invierno con termofase invernal mas baja que el campo de experiencias
de la Facultad (PascAug, 1959).

El andlisis de la manera que actuaron los elementos biocliméticos y
la reaccion fenoldgica consiguiente de los alpistes, pueden sintetizarse
utilizando indices biocliméaticos. A tal efecto se ha usado el Indice
Heliotérmico de Geslin, (GusuiN, 1944) que ha dado buenos resultados
en la caracterizacién bioclimatica de las exigencias de cereales inverna-
les, (PascaLe, 1959), (PascaLE Y Damario, 1954 y 1961). El
indice se obtiene con el producto de las sumas de temperaturas y la
duracién media del dia de los distintos subperiodos de crecimiento y
desarrollo. Los valores de Indices Heliotérmicos (I. H.) obtenidos
llevados a graficos como se mucstra en la Fig. 1 permitieron determinar
las principales caracteristicas bioclimaticas de los alpistes ensayados,
confirmandose todo lo analizado hasta ahora.

La fig. 1 (A) indica que los I. H. del subperiodo nacimiento-panoja-
miento se inician en un valor alto, aproximadamente 250, indicativo de
que la planta para entrar en la etapa reproductiva tiene cierta exigen-
cia bioclimatica que luego se deducird cudl es con el andlisis de los
subperiodos parciales. Asimismo, muestra que a medida que las siembras
se retardan hay un aceleramiento constante del ciclo vegetativo salvo
en la ultima o ultimas siembras de comienzos de primavera, especial-
mente en la pardbola de 1961. Esta curvatura final sucede por falta de
satisfaceién o intolerancia a algiin elemento bioclimitico. La curva de
I. H. de las parcelas vernalizadas de 1961, demuestra la reaccion crecien-
te de los alpistes tratados a medida que se retrasan las siembras y las
plantas testigos no pueden disponer de frio natural en el campo. No se
indic6 la eurva similar de 1960, pues practicamente no hubo reaccién al
estimulo vernalizante y se hubiera confundido con la curva de las siem-
bras normales.

Los valores de I. H. mas bajos durante 1961 puede explicarse por una

reaccién favorable para el crecimiento del alpiste, debido a la termofase
positiva mas alta de ese afo.
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En la Fig. 1 (B) se indican los I. H. de los subperiodos nacimiento-
encaiazén y encafiazén-panojamiento, que en conjunto forman las para-
bolas de la Fig. 1 (A). Las curvas son el valor medio de los dos afios en
conjunto para delinear mejor la tendencia de las parabolas. De la referi-
da figura puede deducirse que el subperiodo nacimiento-encafiazén tiene
una exigencia relativamente estable, alrededor de 90-100 I. H.,
cualquiera sea la época de siembra, salvo en las tiltimas. Adema4s, presen-
ta una reaccién a la vernalizacién que determina que la tltima siembra
de octubre panoje y no la haga la correspondiente parcela testigo. En
el afio térmicamente critico de 1961, el panojamiento de la siembra
vernalizada del 13 de octubre fue irregular, sin energia, no produciendo
una cosecha de grano medible. Vale decir, que ni con las exigencias
en frio satisfechas son posibles cultivos tardios, debido sin duda a que
las temperaturas que se producen en los meses de octubre a diciembre
son elevadas para inducir la etapa reproductiva en alpiste. Hs intese-
sante consignar que el desarrollo con altas temperaturas y dias largos,
como los de la época consignada, no se concreta ni en aquellas plantas
que consiguen encafiar, no debiéndose descartar entonces, una posible
accion negativa de la duracién del dia muy larga o un termoperiodo
inadecuado para el desarrollo del alpiste.

La parabola de I. H. del subperiodo encanazén-panojamiento, por sus
valores iniciales altos confirma la necesidad del umbral fotoperiédico
mencionado anteriormente, y la sucesién de valores decrecientes marca
la favorabilidad de los dias largos y las temperaturas crecientes, hasta
las siembras de agosto-setiembre, cuando estos mismos elementos biocli-
maticos no son ya favorables y la curva tiene una inflexion hacia arriba.

Del anéalisis de las parabolas 1. H. de los ensayos de Castelar durante
1955 y 1956 se habia deducido una conclusién similar a la obtenida
actualmente, salvo en lo referente a la reaccién a la vernalizacion, que
no existi6. Este es un argumento mas para afirmar la poca exigencia
en frio del alpiste, pues la termofase negativa invernal algo mas intensa
de Castelar, con relacién a la similar de la Facultad, produjo la satis-
faceion de ese elemento bioclimético durante el ciclo vegetativo.

Como en Bioclimatologia Agricola a los elementos no se los debe
considerar en su acecién unitaria sobre el desarrollo de los cultivos,
pues existe una accién combinada entre todos ellos: suma de temperaturas,
amplitud térmica, horas de frio, duracién del dia, ete., se ha encarado
el analisis del comportamiento de los alpistes segin el desarrollo efec-
tuado en las paginas precedentes, que se estima es suficientemente
amplio como para justificar una conclusién de orden prictico aplicable
a los cultivos de alpiste del tipo bioclimatico sembrado en Argentina.
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VARIACION DE LOS RENDIMIENTOS SEGUN LA BPOCA DE SIEMBRA

Un estudio cualitativo de exigencias bioclimaticas en base a reaccion
fenolégica resulta interesante, pero no quedaria completado si simulta-
neamente no se realiza un analisis del comportamiento total del cultivo,
expresado por el rendimiento. Seria la reaccién cuantitativa que da el
valor econémico a la aplicacién de las conclusiones extraidas de un
estudio biocliméatico.

En el cuadro 5 se indica el rendimiento llevado a kilogramos por
hectarea, de las tres poblaciones de alpiste a través de ocho épocas de
siembras anuales.

CUADRO 5

Rendimiento en kg. de alpiste por hectiarea segin fecha de siembra en la Facultad de Agrono-

mia y Veterinaria de Buenos Aires

De la observacién del mismo, asi como de la interpretacion estadis-
tica de los rendimientos, surgen las siguientes conclusiones.

1) En cada época, la diferencia de rendimientos entre las poblaciones
no resulta significativa estadisticamente. El mayor rendimiento de una
poblacién en una época pasa a ser menor en alguna otra con respecto a
las otras dos, debiéndose interpretar que las diferencias existentes son
debidas al azar. Por tal motivo, puede inferirse que la reaccién de los
alpistes fue similar ante el complejo climatico actuante, dando como resul-
tado la conclusién de que las tres poblaciones responden a un mismo

FECHA AXo 1960 FEcHA ANo 1961
DE - DE g
SIEMBRA F.A. V. an}l— Francés | StEmMBRA F.A. V. Form_l- Francés
goni goni
18-V 1.311 1.149 1.212 19-V l 1.122 1.053 986
9
11-VI i 1.297 1.475 1.391 10-VI T 1.2712 1.286 1.053
v 1.333 1.428 1.317 v 1.417 1.444 1.058
1-VII 1.508 1.469 1.367 3-VII 969 1.014 1.016
22-VII 1.200 1.272 1.461 25-VII 947 944 783
10-VIII T 958 875 1.133 14-VIIT 4 794 658 756
v 1.948 1.033 1.194 v 1.161 900 892
1-IX 353 472 261 4-IX 528 597 572
20-IX P 91 72 130 93.IX x 142 125 178
N 111 64 103 Y 494 328 284
e T 12 16 nr s T — = —
v 53 69 69 i — — —
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tipo biocliméatico. Debido a esto y para simplificar el analisis, se prome-
diaron los rendimientos de las tres poblaciones en cada época, lo que
se indica en la Fig. 2.

2) Surge evidente que existe una tendencia a la declinacién de los
rendimientos a medida que se retrasan las siembras. La diferencia
entre épocas es altamente significativa y para el rendimiento mas
alto en ambos afios se comprueba que:

Kgq/ha »
1.500
4 ARO 1960
Y ARO 1961 — —
Ay
& %
S
2 N
e N
1 C00 \.\
N
s
\-
A

5007

+ + + +
MAYO JuNio Juiio AGOSTO i SETIEMBRE OCTUBRE

Fecha de slembra

Fig. 2— Variacién de los rendimientos en las siembras de a'pistes
efectuadas en la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de Buenos Aires.



44 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMfA Y VETERINARIA, T. XV (2) 1962

a) Durante el afio 1960 el rendimiento miximo corresponde a la
siembra del 19 de julio que no es significativamente mayor respecto de
las correspondientes del 11 de junio y 22 de julio. Para el resto de las
siembras es altamente significativo.

b) El mayor rendimiennto para el ano 1961 corresponde a la siembra
del 10 de junio que no es significativamente mayor sélo para la dei
19 de mayo. Es significativa la diferencia de rendimiento en compara-
cién con el de la siembra del 3 de julio y altamente significativa para
el resto de las épocas.

Se concluye que la época més rendidorz se encuentra entre fines
de mayo y mediados de julio, existiendo una diferencia en ios rendimien-
tos anuales correspondientes a una determinada fecha, lo que se anali-
zard posteriormente. Lias siembras de fines de otofio rinden algo menos
que las invernales, probablemente porque los tejidos tiernos producidos
por el crecimiento en temperaturas relativamente favorables en las
primeras etapas del cultivo, sufren posteriormete al incidir sobre
ellos las temperaturas mas bajas de julio y agosto.

Se comprueba que las siembras de fines de invierno, principios de
primavera, son decididamente inferiores. Tai conclusién también puede
extraerse de los ensayos de épcca de siembra de alpiste (Cuadro 6)
que se condujeron en la Catedra de Cerealicultura (Bascrarni, 1949/53).

CUADRO 6

Disminucién de los rendimientos, promedio de los alpistes F. A. V.,
Formigoni y Franeés, a medida que se rertrasan las siembras. (Facultad
de Agronomia y Veterinaria, quinquenio 1949/1953)

FBcEA DE SIBMBERA

15 de junio 15 de julio | 15 de agosto | 15 de setiem.

IR,
cadbmionty 1.400 1.047 740 408
en kg/ha

Porcentaje 100 75 53 29

La razon de la marcada diferencia en los rendimientos a medida que
las siembras se retrasan, debe buscarse en la facilidad con que se produce
el desarrollo con temperaturas y duraciones del dia crecientes, como se
analizé6 anteriormente. A medida que se atrasan las siembras, los cul-
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tivos se encuentran rapidamente sobre el nivel fotoperiédico favorable,
de poco mas de 14 horas, y con temperaturas altas, lo que determina el
desarrollo en plantas de escaso crecimiento. Liuego de las siembras de
julio la altura de las plantas a la madurez disminuye bruscamente y
con lag siembras de setiembre-octubre, el panojamiento se produce en
plantas entre 20 y 30 cm. de altura.

3) Existe una diferencia de rendimientos entre las épocas de los afios
1960 y 1961 que pudiera deberse a una diferente disponibilidad
hidrolégica durante el ciclo vegetativo de los alpistes. Efectuado el
balance hidrolégico (THORNTHWAITE Y MATHER, 1957) se com-
prueba que la cantidad de agua en el suelo fue similar en los dos
anos y las plantas siempre tuvieron a su disposicién lo necesario para
satisfacer la evapotranspiracién. Sélo existié una distinta concentracion
de los excesos de agua que no debe haber influido en la marcha de los
cultivos (Cuadro 7).

Descartado el factor agua, la diferencia dc rendimiento de las épocas
de alpiste en los dos ahos para los meses de junio, julio y agosto, debe
encontrarse en la distinta incidencia de los elementos bioclimaticos
estudiados anteriormente.

CUADRO 7

Exceso y deficiencia de agua en el suelo, ealeculado por el balance hidrolégico,
durante los dos afios de ensayo en la Faecultad.

E r M| A M

JJAS‘ON

Exosso de (1960 1D 0 0 0 0 0 9 0 |35 |126| 0

agia. mm.. «woe1)l 200 0- a0 2 vdits b 3o fiog 0 feori] sags| sea’l 12

Lo
Lo

Defintenvis (1960) | 36 | 56 \ 0 0 | 13 0 0 0 0 Ot 5

deaguamm. o611 o f12 |11 | 0| o] o]l o] o] o] o] o

4) Analizados los rendimientos de las parcelas vernalizadas con res-
pecto a las testigos durante el afio 1960, no existen variantes, salvo en
la época del 11 de octubre donde la diferencia es muy significativa, pero
como el rendimiento, es tan reducido, sélo se puede inferir que en una
siembra muy tardia hay reaccién a la vernalizacion.

En cambio, una comparacién similar para el afio 1961, marca diferen-
cilas que se pueden observar en el cuadro 8.

El mayor rendimiento en la siembra vernalizada del 14 de agosto no

(=]
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es significativa, pero con una diferencia muy préxima al nivel de 5%,
en tanto que en la siembra del 23 de setiembre la diferencia significativa
de 220 kg/ha se acerca al 99 % de la seguridad ectadistica.

La reaccién favorable a la vernalizacion durante las siembras invierno-
primaverales de 1961, demuestra cierta exigencia en frio de las pobla-
ciones de alpiste, que se refleja en un pequenio adelanto en las fases de
desarrollo y en mayor medida en los rendimientos. Lia siembra de junio
satisfizo en gran parte su necesidad en frio y por ello la vernalizacion
no acusa beneficio significativo.

CUADRO 8
Diferencias favorables de los rendimientos de las parcelas vernalizadas durante
el afio 1961
Diferencia Nivel de significancia
EPOCA DE SIEMBRA r;l;gc]:o Obbgl g
o s servacio
Afio 1961 al testigo 5.9 1.%
kg/ha kg/ha kg/ha
10 de junio 102 218 323 no significativo
14 de agosto 248 272 492 no signifieativo
23 de setiembre 220 153 226 significativo

Esta comprobacién es otra de las razones de la disminucion de los
rendimientos con el atraso de las siembras, las que cuanto més primave-
rales tanto menos frio disponen para un correcto desarrollo.

Para confirmar en algunos aspectos las deducciones de los parrafos
anteriores, se incluye el cuadro 9 y la figura 3, cuya valores
indican una disminucién del crecimiento a medida que se atrasan las
siembras, ya que el peso de la paja es cada vez menor, pero esa disminu-
cién no es proporcionalmente tan grande como sucede con la relacién
grano/paja, indicativo esto, nuevamente, de la ineficacia o perjuicio
de la demora en la fecha de siembra. Lias curvas de la relacién grano/
paja, correspondientes a las parcelas vernalizadas, muestran la accién
positiva del frio en el rendimiento, ya que a4 medida que se atrasan las
siembras, el frio provisto artificialmente por !a vernalizacion es utilizade
por las plantas para satisfacer las necesidades del desarroilo.

El peso de 1000 granos tiene también una variacién similar a la de
los rendimientos, aunque aqui no son lag condiciones climaticas durante
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el periodo vegetativo las que influyen pricipaimente, sino las del momen-"

to de maduracién. Los subperiodos de panojamiento a maduracién que
se producen con temperaturas elevadas y menor humedad del aire, como
son los correspondientes a las siembras de agosto en adelante, determinan
procesos de formacién y desecamiente acelerados de los granos, con el
consiguiente menor peso de los mismos. El afio 1961 fue el de menor
rendimiento por la incidencia desfavorables de los elementos bioclimé-
ticos durante e. ciclo vegetativo de los alpistes, y en cambio tuvo el peso

CUADRO 9

Algunos valores bioméiricos de la cosecha promedio de las tres poblaciones de alpiste,

de acuerdo a la fecha de siembra en la ¥acultad de Agronomia y Veterinaria.

Ao 11960 ANo 1961
FEcHA DE PR o = FecuA bpE R P »
elacién | Peso de elacién eso de
Sgznny l;g"a /ﬁz grano/pa-| 1.000 Prmmns kag.a/(ll;; grano/pa- 1.000
paj i ja granos DAIa/HA, ja granos
18-V 10.885 1: 84 690 19-V 11.017 1: 94 7,10
11-VI T 11.385 373 6,97 10-VI 3 10.529 LT 7,18
v 12.423 | 1:81 7,01 T 11611 [521: 7.9 7,28
1-VII 11.064 | 1:6,3 7,12 3-VII 8.641 | 1:76 7.28
22-VII 9.629 1:6,3 6,95 25-VII 5.946 15867 7,13
1o-95r| 8.253 | 1:7.3 6,77 savierl T 4.999 | 1:58 6,86
Vv 8.270 1: 6,7 6 69 N 5.787 1: 49 7,01
1-IX 5.101 1:130 6,35 4-IX 5.323 1: 8,4 6,84
90-IX T 3.:83 | 11:315 5,87 93.IX i 2.388 | 1:115,1 6,18
v 1.838 1:188 5,82 b4 SNl 1:9.2 6,45
1 T 688 | 1:48,1 4,63 i T & e i3
v 1.389 1: 20,7 470 Vv st -

de 1000 gramos superiores a través de las épocas, pues el proceso de la ma-
duracién es, en gran parte, dependiente de la marcha del tiempo durante
2se subperiodo, que aparentemente se presenté méas favorable en el segun-
do afio de experiencias. El andlisis de las condiciones de maduracién esca-
pan al alcance de este trabajo, por lo cual no fue estudiado el subperiodo
panojamiento-maduracion.

CONCLUSIONES

De los ensayos efectuados durante los afics 1960 y 1961 en el campo
experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos
Aires complementarios de otros realizados afos anteriores, se deducen
ciertas caracteristicas bioclimaticas del cultivo de alpiste en Argentina,
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que tienen aplicacién prictica en la programacion regional de la época
de siembra.

La principal modalidad bioclimatica es la necesidad que tienen ios
cultivos de alpiste de alcanzar un umbral fotoperiédico de poco méas de
14 horas de duracién para entrar en la etapa reproductiva del panoja-
miento. Salvado este nivel, las temperaturas tienen un efecto aditivo en
el crecimiento y en ei desarrollo, es decir, a mayor temperatura el ciclo
vegetativo se cumple en un menor niimero de dias.

Por lo tanto, siembras tempranas tienen que estar en el campo durante
un largo periodo de crecimiento hasta alcanzar el mnivel minimo de
duracién del dia compatible con la fase de panojamiento, aspecto que
se considera favorable para un adecuado equilibrio entre erecimiento y
desarrolio que se refleja en el maximo rendimiento. A medida que se
van retrasando las siembras, se consiguen mas rapidamente los dias
largos y con las temperaturas favorables de primavera se completa el
ciclo en menor numero de dias.

A este factor negativo de rapido desarrollo se agrega el de la poca
disponibilidad en frio para las plantas cuando las siembras se hacen
tarde. Se comprobd en este estudio que los rendimientos disminuyen
acentuadamente cuando los alpistes no satisfacen una cierta dosis de
frio, que si bien no es elevada, representa una necesidad bio-
climatica fundamental. Esta exigencia no es dificil de satisfacer en
cualquier parte de su 4rea de cultivo regulando adecuadamente la
época de siembra.

Los resultados obtenidos con tres poblaciones de distinto origen,
indican que las conclusiones obtenidas en el ambiente de la Facultad
pueden aplicarse al cultivo en gran escala de la regién pampeana,
teniendo este estudio, entonces, el cardcter de un analisis de las carac-
teristicas del tipo bioclimatico de alpiste sembrado en Argentina.

Por estas conclusiones bioclimaticas y del analisis de los rendimientos
de las siembras continuadas de los ensayos, puede deducirse que la
mejor época de siembra debe encontrarse entre prinecipios de junio y
principios de julio, con lo que se logra un periodo vegetativo suficiente-
mente largo y la satisfaccion en frio, ya que el cultivo estara sometido
a la termofase negativa més intensa del invirno. En otra regiéon diferen-
te a la del ensayo, deberi adecuarse la época de siembra de manera que
se satisfagan las dos condiciones anteriores.

Por todo lo mencionado, como generalidad puede afirmarse, que las
siembras primaverales se deben desechar y preferir las invernales, que
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satisfacen las exigencias bioclimaticas del alpiste y posibilitan los mayo-
res rendimientos.

La necesidad en dias largos parece ser la modalidad que caracteriza
los alpistes sembrados en el Hemiferio Norte, donde en la generalidad de
las é4reas de cultivo la temperatura de panojamiento se consigue con
duraciones de dia mayores que en el Hemiferio Sur. Ademais, en aque-
Hos lugares del Hemiferio Norte cuyos inviernos rigurosos dafan el
alpiste en el estado juvenil, las siembras primaverales son imprescindi-
bles. En este aspecto, el cultivo del alpiste tiene gran semejanza con el
de los trigos primaverales tipicos, en la reaccién que experimentan
cuando se los siembra en ambientes climéticos del Hemisferio Sur.

En las condiciones de los ensayos efectuados en Castelar y Facuitad
de Agonomia y Veterinaria, no se notaron dafios por heladas durante
el crecimiento del alpiste, pues las temperaturas minimas invernales
producidas no alcanzaron el nivel de tolerancia de las piantas al estado de
pasto.

En ambientes de inviernos relativamente benignos como los nuestros,
eg preferible la siembra invernal por las ventajas apuntadas, pudiendo
ser ésta una generalizacién para los cultivos de alpiste para grano que
se realicen en el Hemisferio Sur, que posee una termofase invernal que
permite las siembras en esta época.

RESUMEN

Durante los afios 1960 y 1961 se efectud en el campo experimenta: de
la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, un ensayo
con tres poblaciones de alpiste de las sembradas en el pais, con la finali-
dad de caracterizar las exigencias biocliméticas del cultivo y determinar
la época correcta de siembra, de la que no se tiene un conocimiento
asentado eny datos experimentales.

Con el método de las siembras continuadas y la ayuda de la vernali-
zacion pudo determinarse :

a) que el alpiste exige un umbral fotoperiodico de poco mas de 14 ho-
ras de duracién para iniciar el panojamiento, por lo que siembras tempra-
nas tienen un largo periodo vegetativo hasta alcanzar ese nivel.

b) que las temperaturas en aumento favorecen el crecimiento y des-
arrollo, alecanzado el nivel fotoperiédico anterior, pero exigiendo una
cierta dosis de frio, que si no se satisface se preducen anomalias fenol6-
gicas y una disminucién de los rendimientos.

¢) que para satisfacer las exigencias biocliméticas anteriores y obtener
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los maximos rendimientos, son indicadas las siembras invernales de
comienzos de junio a comienzos de julio, para el ambiente donde se
efectué el ensayo. La época invernal de siembra del alpiste parece ser la
mas indicada en regiones cerealeras del Hemiferio Sur que posean
inviernos relativamente benignos.

SUMMARY

This work was undertaken in the experimental field of the Facultad
de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, during the years 1960 and
1961, in order to indentify the bioclimatic needs of canary-grass (Phala-
ris canariensis), and so to establish accurately the right sowing time,
which had not yet been studied on the basis of experimental data.

Thee populations currently employed in this country have been
used, and with the method of continuous sowings and the help of
vernalization, it was established that:

@) canary-grass needs a photoperiodic threshold slightly over 14hs.,
to start heading; that is why early sowings have a long vegetative
period until they reach that stage;

b) increasing temperatures encourage growth and development, once
the aforesaid photoperiodic threshold is reached, but a certain amount
of cold is needed, lacking which, phenologic abnormalities and lower
yields are observed ;

¢) in order to satisfy the bioclimatic needs, and obtain the highest
yields, in the area where this work was conducted, the best sowing dates
are in the winter months, from the beginning of June, until the first days
of July. Winter sowings seem to be the most adequate in the cereal gro-
wing areas in the Southeern Hemisphere, with relatively mild winters.
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