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INTRODUCCION

Es bien sabido que el trigo es una planta de cultivo invernal y
que su area de dispersion en el mundo se encuentra entre los tropicos
v los circulos polares. Esto se debe a la necesidad de satisfacer su exi-
gencia en bajas temperaturas durante la etapa del crecimiento, lo que
consigue con los inviernos de las referidas regiones. En ciertas loca-
lizaciones de las areas més frias de cultivo de trigo, no es posible efec-
tuar siembras de variedades invernales, usindose entonces los trigos
primaverales que no tienen aquella exigencia en bajas temperaturas,
pero en cambio, necesitan un elevado umbral fotoperiédico para espigar.

Lia caracteristica oceanidad del Hemisferio Sud ha determinado
la siembra de trigos bioclimaticamente diferentes a los del Hemisferio
Norte. No exigen dosis elevada de frio invernal y no necesitan gran-
des duraciones de dia para la etapa reproductiva, ya que se siembran
en latitudes donde nunca alcanza el fotoperiodo, en el momento de la
espigazon, los valores elevados que se encuentran en el Hemisferio
Norte. A los 40° de latitud sud ya précticamente ha desaparecido el
cultivo de trigo, en tanto que a esa latitud en el Hemisferio Norte re-
cién comienzan las areas trigueras mis extensas.

(*) Ingenieros agrémomos, Profesor Asociado de Climatologia y Fenologia
Agricolas de la Facultad de Agromomia y Veterinaria de Buenos Aires y Jefe
de la Seccion Climatologia Agricola del Instituto Agronémico do Sul, Pelotas,
Brasil, respectivamente.
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Esta modalidad del clima, similar en las Areas trigueras austra-
lianas, sudafricanas y sudamericanas, ha determinado la siembra de
variedades que se acomodan a tales caracteristicas climaticas. En poco
més de cincuenta afos se han ido delineando amplias regiones trigue-
ras donde se utilizan variedades, que si bien tienen plasma de los anti-
guos trigos del Hemisferio Norte, debido a las selecciones e hibrida-
ciones de las lineas mas adaptadas al nuevo ambiente climatico, poseen
caracteristicas bioclimaticas propias.

Dada esta diferencia con los trigos tradicionales del otro Hemis-
ferio, se impone el estudio de las caracteristicas bioclimaticas de las
variedades sembradas en nuestras regiones trigueras. Este es uno de
los principales objetivos de la Bioclimatologia Agricola, que ademis
debe indicar a los fitotecnistas cudles son las deficiencias climéticas
que deben superarse en futuras realizaciones, cuando en un determi-
nado clima no se puede efectuar un cultivo pues las variedades exis-
tentes no satisfacen sus exigencias climaticas.

En sucesivas experiencias se han podido estudiar las necesidades
de los trigos argentinos, asi como las caracteristicas agroclimaticas fun-
damentales de la regién triguera argentina, Pascare (1953, 1959),
PascarLe v Damario (1954, 1961). La region triguera del sud de Brasil
se ha ido desarrollando sobre la base de la adaptacién de variedades se-
leccionadas en el mismo ambiente climético, estando empenado el Insti-
tuto Agronémico do Sul en el estudio de las caracteristicas particu-
lares de las mismas para utilizar tal conocimiento en las mejoras cul-
turales que incrementen y aseguren el cultivo de trigo en la region.
Varios trabajos se han efectuado poniendo de manifiesto algunas ano-
malias climaticas asi como las consecuencias que se derivan, las que
podrian ser causa de la disminucién actual en el area sembrada por
la inseguridad que generan en los rendimientos, Da Mora (1960 b,
1960 ¢).

Este trabajo tiene por finalidad estudiar cuales son las caracte-
risticas bioclimaticas de los trigos sembrados en Rio Grande do Sul
(Brasil), con el propésito de determinar cuiles son las variedades que
mas se adaptan a ese ambiente climético particular y comprobar si
tales variedades son actualmente sembradas en las épocas adecuadas
seglin sus exigencias y tolerancias climéticas. El conocimiento de los
requerimientos climaticos varietales permitira saber si esos trigos se-
rian potencialmente ttiles en ambientes particulares de la regién tri-
guera argentina.

Con ser las enumeradas dos finalidades muy importantes, debe
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destacarse ademés, como muy alentador, el hecho de que este trabajo
sea el fruto de la colaboracién entre técnicos del referido Instituto y
docentes de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires,
con lo que puede considerase iniciado un intercambio de informacién
experimental tendiente a resolver problemas agrondémicos particulares
o comunes a dos o mas paises del continente.

MATERIAL Y METODO DE TRABAJO

Se adopt6é un método experimental que ha resultado eficaz en otras
investigaciones de Bioclimatologia Agricola. Consiste en la realizacién
de siembras continuadas con el material de caracteristicas desconoci-
das, desde una época muy anterior hasta una muy posterior a la con-
siderada normal para la especie. La finalidad es tener en un mismo
terreno la reaccién del vegetal ante los diferentes complejos ambien-
tales resultantes de las diferentes épocas en que se realizan las siem-
bras. Por lo tanto, se efectuaron siembras quincenales desde principios
de abril a mediados de octubre. Se comprende perfectamente que la
primera siembra estuvo sujeta, entre otras variables climiticas, a du-
raciones de dia y a temperaturas en disminucién hasta muy avanzado
su crecimiento, en tanto que las tltimas de la serie, a duraciones de
dia y temperaturas en continuo aumento. Las siembras restantes so-
portaron toda una gama de condiciones climaticas intermedias.

La combinacién de elementos meteorolégicos actuantes sobre el
ensayo se duplic, pues la experiencia se llevé paralelamente en dos
ambientes climaticos diferentes, Buenos Aires (campo experimental de
la Facultad de Agronomia y Veterinaria: lat. 34°40°, long. 58°39’,
alt. 22 m) y Pelotas (campo experimental del Instituto Agronémico
de Rio Grande do Sul: lat. 31°45°, long. 52°21°, alt. 7 m). De tal
suerte, resulté un ensayo de siembras continuadas con cardcter geo-
grafico o ecolégico, pues ademés del factor clima influyd también la
diferencia de los suelos de las dos localizaciones. Sin embargo, la fuerza
del clima es muy superior a la del suelo cuando se efectlia un analisis
fenoldgico, por lo cual, las diferencias o semejanzas encontradas son
casi exclusivamente del orden bioclimético.

Ademds, se agregaron al ensayo otras variantes tendientes a mag-
nificar diferencias o comparaciones de comportamientos bioclimaticos.
Tales fueron, la siembra de material vernalizado a partir de julio (Pe-
lotas) y agosto (Buenos Aires), y la utilizacién simultdnea en todas
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las épocas de siembra de trigos argentinos cuyo comportamiento bio-
climatico es bien conocido.

Finalmente, la interpretacién de los resultados se efectud utili-
zando el Indice Heliotérmico de Geslin (GEesLiN, 1944), que ha pro-
bado su utilidad como indice bioclimético por los resultados obtenidos
en la clasificacién de las variedades de trigo, avena, cebada y centeno
argentinos (PaAscaLeE Y Damario, 1954, 1960).

Las cuatro variedades usadas como comparacién fueron: Sinva-
locho M.A., Bahiense F.C.S., Eureka F.C.S. y Klein Cometa, conside-
rados trigos tipicos de los cuatro grupos en que se han clasificado bio-
climaticamente las variedades argentinas (PascALe Y DAmARIO, 1954).
Los trigos brasilefios que se analizaron, fueron: Frontana, Preladio,
Carazhino, I.A.S. 13, L.A.S. 14, Sado Borja, Colonias, Fortaleza, Pira-
tini, Trintani y Camacrania. Ademas, en Pelotas, se sembraron: B.H.
546, Trapeano, Trintecinco y H. 40-33-23, que también entraron en el
analisis bioclimatico.

Como ya se menciond, las siembras se efectuaron aproximadamen-
te cada quince dias, entre el 1° de abril y el 14 de octubre de 1960,
consistiendo en una microparcela de dos surcos de 3 m de largo cada
uno, separados a 0,20 m. Todas las variedades se sembraron aparea-
das, lo mismo que las siembras con material vernalizado, formandose
un bloque con cada época de siembra. En Pelotas se efectuaron dos
repeticiones, no asi en Buenos Aires. Con relacién a este punto es con-
veniente aclarar que las repeticiones son preferibles, pero no indispen-
sables en los ensayos de siembras continuadas para observar comporta-
mientos bioclimaticos por diferencias fenolbgicas, ya que en este tipo
de analisis no se incluye rendimiento y porque las diferencias que se
consiguen en la aparicién de las fases de dos siembras consecutivas
son mayores que las que pueden encontrarse en las repeticiones de las
mismas. Por supuesto, que un estudio bioclimético es mas completo
si incluye la variacién de los rendimientos ademéas de las diferencias
fenoldgicas.

En la vernalizacién se us6 una téenica corriente (Pascark, 1956),
manteniéndose el material incipientemente germinado en heladera a
3-4°C durante los quince dias anteriores a la siembra.

Las observaciones fenolégicas registradas y necesarias para la
aplicacién del Indice Heliotérmico, fueron: nacimiento, encafiazén (por
la observacién macroscépica del primordio floral o visualizacién de la
yema floral por corte del macollo a ras del suelo) y espigazon.

El Indice Heliotérmico se calculé para los subperiodos nacimiento-
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encafiazon, encaflazbén-espigazén y nacimiento-espigazén, multiplican-
do la suma de temperaturas medias diarias, método directo, de cada
subperiodo por el fotoperiodo medio del mismo lapso, dividido 100.
Los valores se llevaron a graficos y de la comparacién de lag curvas
resultantes se obtuvieron las conclusiones que se incluyen en el trabajo.

COMPORTAMIENTO BIOCLIMAATICO DE LOS TRIGOS BRASILENOS

Primeramente debe puntualizarse que los trigos que se siembran
cn el sud de Brasil, son el producto del medio en que vegetan y si bien
tienen algunos puntos de contacto con los argentinos usados como com-
paracién, poseen caracteristicas biocliméticas propias.

Cuando comenzj a sembrarse trigo en Sudamérica, se usaron las
variedades tipicas del Hemisferio Norte, que se fueron seleccionando
y cruzando hasta obtenerse las variedades adecuadas para cada tipo
climatico, generandose zonas trigueras que no lo hubieran sido de mno
mediar tal acomodamiento del vegetal al clima. Se delinearon verda-
deros tipos agroclimaticos, no sbélo de trigo, sino de los otros cultivos
exoticos. Los trigos brasilefios son el fruto del mencionado acomoda-
miento al clima y por ello las variedades usadas como comparacién en
el ensayo tuvieron en el sud de Brasil un comportamiento irregular,
pues, en parte, no pudieron satisfacer sus exigencias bioclimaticas en el
complejo ambiental actuante en las siembras de Pelotas. A la inversa,
en Buenos Aires, en épocas de siembras extremas algunas variedades
brasileflas no desarrollaron adecuadamente en comparacién con las va-
riedades argentinas.

Efectuado el analisis correspondiente con los trigos argentinos,
por comparaciéon de las curvas de Indices Heliotérmicos de las dos lo-
calizaciones del ensayo, se sacaron las conclusiones que a continuacién
se mencionan. No se incluyen las figuras respectivas pues la finalidad
del trabajo es estudiar las caracteristicas bioclimaticas de los trigos
brasilefios mas que las de las variedades de comparacién, cuyos com-
portamientos son conocidos, pero es conveniente dedicarle algunos pa-
rrafos pues en este estudio geografico se confirmé lo que se conoce
de las mismas.

De las cuatro variedades, Sinvalocho M.A. fue la que mejor se
comportd, lo que era logico esperar, pues es un trigo que exige poco
frio y es tolerante a una amplia gama de duraciones de dia. Las curvas
de I.H. fueron similares en los dos lugares. S6lo debe mencionarse que
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la disminucién del crecimiento por el descenso térmico invernal se pro-
dujo en Pelotas mas tarde que en Buenos Aires, determinando que las
primeras siembras de la serie continuaran vegetando alld mas tiempo
v consiguieran una espigazén mas precoz, indicado por valores méas
bajos de 1.H. Esto se observé en mayor o menor grado en todas las
variedades ensayadas segin su tolerancia a los dias cortos invernales
para poder espigar.

Las variedades Bahiense F.C.S. y Eureka F.C.S. se comportaron
irregularmente en Pelotas, pues son dos trigos que exigen dias relati-
vamente largos para espigar. La curva de I.H. para el subperiodo en-
cahazon-espigazén comienza en un valor alto, debido a que con tem-
peraturas relativamente elevadas las siembras otofiales consiguieron
encaflar, pero la espigazén no la lograron hasta que los dias fueron
decididamente largos. El umbral térmico para encafiar es mas alto en
Eureka F.C.S. que en Bahiense F.C.S., denotado por la menor pre-
cocidad en la apariciéon del primordio floral en las primeras siembras
de Buenos Aires. Se estima que estas dos variedades, que exigen dias
largos para espigar y cierta dosis de frio en el caso de Eureka F.C.S.,
al sembrarse en un ambiente climatico como el de Rio Grande do Sul,
deben comportarse mal pues no satisfacen sus exigencias bioclimaticas
y cada época de siembra se desarrollard irregularmente, determinando
encaflazones y espigazones que no se ajustan a una tendencia definida,
lo que en definitiva redundaré en una cosecha reducida e insegura.

En cuanto a la cuarta variedad de comparacién, Klein Cometa,
al ser més exigente en frio que la mayoria de los trigos sembrados en
estos ambientes sudamericanos, tiene un desarrollo aceptable cuando
satisface tal exigencia; caso contrario no desarrolla. La gran diferen-
cia entre las curvas de I.H. del material testigo y vernalizado, asi lo
demuestran. Ademds, posee una manifiesta intolerancia a los dias lar-
gos superiores a 15 horas de duracién, lo que junto a su exigencia en
temperaturas vernalizantes, la hace impropia para la siembra de épo-
cas tardias.

Las variedades brasilefias usadas en el ensayo tuvieron un com-
portamiento que no se ajusta a ninguno de los trigos utilizados como
testigo. Del conjunto de ellas pueden escogerse dos formas de reaccio-
nes diferentes que parecen responder a grandes rasgos al agrupamien-
to que se hiciera de los cuatro tipos de variedades argentinas a fin de
simplificar la clasificacion (PAscaLE Y DAMARIO, 1961).

En efecto, las variedades de los grupos I y IV (tipo Sinvalocho
M.A. y Klein Cometa) cuando se las siembran en épocas adecuadas
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desarrollan precozmente, por lo cual pueden agruparse bajo la deno-
minacién de semiprecoces. En cambio, las de los grupos IT y III (tipo
Bahiense F.C.S. y Fureka F.C.S.) por sus exigencias fotoperiddicas
de duraciéon de dia largo, siempre son de espigazén mas tardia, pu-
diendo denominarse trigos semitardios. No se las designa como preco-
ces ni como tardios para no confundir con las denominaciones simila-
res que reciben los trigos del Hemisferio Norte, también designados
como primaverales e invernales, pues sus exigencias bioclimaticas y
duraciones de ciclos vegetativos son diferentes. Los requerimientos de
los trigos sudamericanos son intermedios y por eso no son tan preco-
ces ni tan tardios: son semiprecoces y semitardios.

Los trigos brasilefios estudiados poseen esas mismas caracteristi-
cas particulares, aunque adecuadas al ambiente climdtico en que deben
desarrollar. Pueden clasificarse entonces en semiprecoces y semitar-
dios, con modalidades en algunos aspectos similares y en otros algo di-
ferentes a los trigos argentinos.

a) Trigos brasileiios semiprecoces

Del conjunto analizado, entran en este grupo: B.H. 546, Trapeano,
Frontana, Preludio, Carazinho, I.A.S. 13 y Sdo Borja, variedades que
han sido ordenadas segiin su precocidad decreciente. Las curvas que
generaron los Indices Heliotérmicos de los diferentes subperiodos de
las siembras continuadas del ensayo, dan los elementos necesarios para
caracterizar las exigencias bioclimaticas de este grupo de variedades
(Fig. 1).

En efecto, la iniciacion de los valores bajos de I.H. en el subpe-
riodo nacimiento-espigazén para las siembras otofiales, esta indicando
una marcada precocidad pues el desarrollo se produce aun con los dias
cortos invernales y temperaturas en decrecimiento. Para el caso de
Frontana, variedad que se va a considerar tipo (Fig. 2), las siembras
de los meses de abril y mayo en Pelotas espigaron cuando todavia la
duracién del dia no habia llegado a las doce horas y con temperaturas
medias de 13,5°C para el mes de espigazon. En Buenos Aires, las siem-
bras del mes de abril de la misma variedad se comportaron de la misma
manera, con temperaturas ain mas bajas.

A medida que se avanzi en las siembras, el ciclo se hizo cada vez
mas corto, siempre mas en Pelotas que en Buenos Aires, siendo esto
un indicio evidente de la reaccién de estos trigos a las temperaturas
crecientes. Sin embargo, a pesar de la reaccién favorable de los trigos
de este grupo a las temperaturas, las diferentes variedades tienen una
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Fig. 1 — Curvas de Indices Heliotérmicos de los trigos semiprecoces brasilefios en

los dos lugares de siembras: I.A.S. (Pelotas) y F.A.V. (Buenos Aires). Linea llena:

subperiodo nacimiento-espigazén; linea de rayas y puntos: subperiodo nacimiento-

encailazén y linea de puntos subperiodo encafiazbén-espigazén .Linea de rayas, I.H.
de parcelas vernalizadas.
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exigencia en bajas temperaturas que debe tenerse muy en cuenta, pues
su precocidad es atn mayor cuando satisfacen tal requerimiento y,
principalmente, porque la falta de este factor biocliméatico determina-
ra la insatisfaccion de una necesidad que tiene marcada influencia en
el rendimiento.

Las siembras de material vernalizado mostraron la exigencia men-
cionada, que se puso de manifiesto por una mayor precocidad en la
espigazén y por indices heliotérmicos més bajos, que en las figuras se
representa por una linea quebrada fina. Sin embargo, en algunas va-
riedades la accién positiva de la temperatura fue tan marcada, que
en las siembras tardias de Pelotas se supera el efecto vernalizante y
las parcelas tratadas no demostraron precocidad sobre el material tes-
tigo. Fue el caso de B.H. 546, Trapeano, Carazinho y Sao Borja, ha-
biendo sucedido lo mismo en Buenos Aires para estas dos tultimas va-
riedades.

Con relaciéon a la exigencia en frio, las variedades més sensibles
en orden decreciente, son: Carazinho, Preladio, I.A.S. 13, Frontana,
B.H. 546, Trapeano y Sao Borja, aunque con poecas diferencias entre
ellas. El adelanto en la espigazon de las parcelas vernalizadas fue de
aproximadamente cinco dias para las épocas més criticas. En Buenos
Aires, la reaccién fue algo menor por la termofase negativa matural-
mente mas intensa a que estuvieron sometidos los trigos en invierno.

La curva de I.H. del subperiodo nacimiento- encafiazén, que es el
previo para alcanzar el estado reproductivo, muestra nuevamente la
precocidad de estos trigos, su reaccion a las temperaturas crecientes y
su exigencia a cierta cantidad de bajas temperaturas en esta etapa del
ciclo vegetativo.

Pero tal precocidad no podria ponerse de manifiesto, si conjunta-
mente al comportamiento favorable ante las temperaturas actuantes no
sucediera una adecuada reaccién a la duracién del dia. A este respecto
debe decirse que los trigos de este grupo tienen una marcada toleran-
cia a cualquier fotoperiodo, que casi puede mencionarse como indife-
rencia. En efecto, cualquiera haya sido el momento en que se produjo
la espigazdn, dias cortos invernales o largos de primavera avanzada,
no se observé una deficiencia evidente en la expresion de la etapa re-
productiva.

Esto se pone de manifiesto en la curva de I.H. del subperiodo
encaflazén-espigazon para Pelotas que tiene valores muy bajos y que
en casi toda su extension se asemeja a una recta paralela a las abscisas.
Para algunas variedades, la curva se presenta algo curvada en los ex-
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tremos que no debe interpretarse como intolerancia para el ambiente
de Rio Grande, pero si una reaccién algo méas marcada para las tlti-
mas siembras de Buenos Aires que tuvieron que desarrollar con dias
un poco mas largos.

La precocidad de los trigos semiprecoces queda manifestada tam-
bién en las curvas de I.LH. de Buenos Aires, donde puede apreciarse
gue cuando las temperaturas otofiales son todavia favorables, las pri-
meras siembras pueden desarrollar y los valores de I.H. son inferiores
a otras épocas posteriores que deben soportar una termofase negativa
mas intensa que demora el crecimiento y el desarrollo. Esta es otra
prueba que las temperaturas, mas que el fotoperiodo, son las deter-
minantes del desarrollo de estas variedades.

De las curvas de L.LH. de la Fig. 1 se puede deducir ademés que
B.H. 546, Trapeano, Frontana, Preludio y Carazinho, son biocliméati-
camente idénticas, existiendo sélo una decreciente precocidad. Puede
considerarselas a cualquiera de ellas como caracteristica o tipica en
cualquier comparacién que se haga. Es interesante consignar que del
cruzamiento Colonista x Frontana se consideran en este analisis a
tres trigos: Preladio, Carazinho y Fortaleza. Los dos primeros son
bioclimaticamente indiferenciables, en tanto que Fortaleza posee ca-
racteristicas muy distintas, como se vera mas adelante.

Las variedades 1.A.S. 13 y Sado Borja, a pesar de pertenecer a
este grupo de semiprecoces, tienen cierta particularidad diferente en
el comportamiento ante la duracion del dia. Dentro de su tolerancia,
requieren dias algo mas largos que las variedades anteriormente men-
cionadas, lo que se comprueba por los mayores valores de I.H. en el
subperiodo encafiazén-espigazén y por la inflexion de la curva del
subperiodo nacimiento-espigazén, que las muestra algo distintas a la
horizontalidad inicial manifestada en el comportamiento de las siem-
bras otofio-invernales de las 5 variedades primeras.

El comportamiento de los trigos semiprecoces brasilenios sembra-
dos en Buenos Aires, mostré6 una reaccién acorde a lo ocurrido en
Pelotas, con las mismas caracteristicas de igualdad para Frontana,
Preltadio y Carazinho (B.H. 546 y Trapeano no se sembraron en Bue-
nos Aires) y ciertas diferencias en 1.A.S. 13 y Sao Borja, en las que
se nota una menor precocidad en las primeras épocas de siembras,
como resultado de su necesidad en dias relativamente mas largos. Las
curvas de I.FH. respectivas ponen en evidencia esta afirmacion.

Como conclusién, los trigos semiprecoces brasilefios tienen las si-
guientes caracteristicas biocliméticas: corto ciclo vegetativo prove-
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niente de una reaccién favorable a las temperaturas en aumento e
indiferencia a la duracién del dia. Sin embargo, requieren una cierta
dosis de frio en las primeras etapas de crecimiento para desarrollar
adecuadamente y poder expresar su capacidad productiva.

b) Trigos brasileiios semitardios

Se incluye en este analisis a las variedades: I.A.S. 14, Colonias,
Trintecinco, H. 40-33-23, Fortaleza, Piratini, Trintani y Camacrénia.
Este ordenamiento responde aproximadamente a una exigencia foto-
periédica creciente para espigar, menos para Trintani y Camacrania
que tienen un comportamiento algo diferente en este aspecto, pero que
por responder a la modalidad general de los trigos semitardios se los
incluye en este grupo.

El ordenamiento de precocidad decreciente efectuado para los tri-
gos semiprecoces fue mas evidente que el creciente de exigencia en
dias largos que se realiza ahora para los semitardios. Esto se debe a
que no existe tanta similitud bioclimatica entre las variedades semi-
tardias ya que cada una tiene una cierta particularidad, aunque todas
una modalidad general que es la de poseer indices heliotérmicos altos
al comienzo de la curva en el subperiodo encafiazén-espigazén, debida
a una necesidad en dias relativamente mas largos que las variedades
semiprecoces para poder expresar la etapa reproductiva.

Que la exigencia se encuentra en la duracién del dia y no en otro
factor bioclimatico, lo prueba el hecho de que la encafazén se cumple
precozmente, en algunas variedades tanto como en las semiprecoces, y
por no reaccionar a la vernalizacién. Entonces, si exigen pocas sumas
térmicas para encafiar y esta fase no es acelerada por la vernalizacién,
la expresion del desarrollo se atrasa por el otro factor biocliméatico
determinante, el fotoperiodo. Las curvas de I.H. para los distintos
subperiodos y en los dos lugares de la experiencia asi lo demostraron.

Por las causas apuntadas de mayor heterogeneidad bioclimatica
es mas dificil escoger una variedad tipo, pero en base a la exigencia
principal se debe elegir entre Colonias, Fortaleza y Piratini. En este
analisis se considerara a esta Gltima como prototipo de variedad semi-
tardia, dado que de las tres parece ser la de mayor umbral fotoperio-
dico (Fig. 2).

Analizando el comportamiento de Piratini se encuentran todas
las caracteristicas de los trigos semitardios brasilefios. En primer lu-
gar, tanto en Pelotas como en Buenos Aires, la encafiazén se produce
gin la necesidad de acumular bajas temperaturas, lo que se pone de
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siembras continuadas de 1960 en el Instituto Agronémico do Sul (Pelotas) y Facultad
de Agronomia y 'Veterinaria (Buenos Aires). —Referencias similares a las de Fig. 1—
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manifiesto por la curva 1.H. del subperiodo nacimiento-encafiazén que
mantiene una sensible horizontalidad y por la nula o escasa reaccién
a la vernalizacion. (El pequefio adelanto en la encanazén y espigazin
de algunas siembras vernalizadas, en la mayoria de las variedades no
alcanzé para graficar una diferencia visible en el trazado de las curvas
de I.H.). Ademds, cuando las temperaturas fueron favorables en las
siembras otonales, la yema floral se diferencié rapidamente y la par-
cela estuvo dispuesta para espigar. A partir de ese momento comen-
zaron a jugar los factores bioclimaticos que determinan la espigazén
y que son evidenciados por la curva de 1. H. del subperiodo encafa-
zon-espigazon. Aqui resulta clara la necesidad en dias relativamente
largos, por los valores elevados de 1.TL. en que comienza la curva, ya
que la temperatura no tuvo influencia al contrario de lo que sucedi6
en las mismas épocas de siembra de las variedades semiprecoces. La cre-
ciente duracién del dia para las siembras sucesivas determind una espi-
gazén cada vez mas precoz, también puesta de manifiesto por los indices
heliotérmicos de menor valor.

La curva de I.H. para el subperiodo total nacimiento-espigazon,
es el resultado de lo dicho anteriormente para los dos subperiodos que
lo integran. Con algunas pequefas diferencias, Piratini se comportd
en forma semejante a la variedad Bahiense F.C.S. tipica del grupo
IT de los trigos argentinos. Naturalmente, sus exigencias bioclimaticas
son comparables.

En la figura 3 se representan las curvas de I.H. de las distintas
variedades semitardias, de cuyo andlisis pueden inferirse las siguientes
conclusiones.

I.LA.S. 14 puede representar la variedad de enlace con el grupo
de trigos semiprecoces e integrar un tipo intermedio, junto a Sao
Borja e 1.LA.S. 13, diferenciables de estos por una mayor exigencia
en la duracién del dia para espigar y una menor necesidad de bajas
temperaturas para desarrollar. No se debe olvidar, y se estima que no
es redundancia volver a repetirlo, que las caracteristicas climaticas
determinan los tipos de trigos. En el Hemisferio Norte, con invier-
nos definidamente frios, es posible encontrar variedades de siembra
otofial y variedades de siembra primaveral, ambas con caracteristicas
biocliméaticas bien definidas. En cambio, en el Hemisferio Sud y es-
pecialmente en Brasil en el limite superior térmico invernal para el
cultivo de trigo, préicticamente no existe interrupcion del crecimiento
por bajas temperaturas siendo posible utilizar variedades que, a tra-
vés de un largo periodo de siembras, aprovechan las condiciones de
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factores biocliméticos para el desarrollo. Por tal motivo, los trigos sud-
americanos tiemen una gama de exigencias que son satisfechas por
las diferentes combinaciones climaticas posibles de encontrar en el
lugar donde fitotécnicamente fueron obtenidos.

Se expresé al principio que los trigos semitardios brasilefios exi-
gen poco o nada de frio. Entre los que mas necesitan, se encuen-
tran: H.40-33-23, Trintecinco, Colonias y Fortaleza, aunque en un
nivel inferior a los trigos semiprecoces, ya que la reaccion a la ver-
nalizacién fue sélo del orden de los 2 6 3 dias de adelanto en el des-
arrollo de las parcelas tratadas en algunas fechas de siembra criticas.
Las que mas reaccionaron fueron H.40-33-23 y Trintecinco.

Trintecinco, H.40-33-23 v Colénias son las que junto a Piratini
presentan la mayor indiferencia al fotoperiodo de primavera avanzada.
En las siembras realizadas en Pelotas, los trigos Trintani y Cama-
crania se comportaron de igual forma, pero en Buenos Aires sus re-
acciones fueron algo diferentes. Lia variedad Fortaleza, tanto en Pe-
lotas como en Buenos Aires, se presenté algo méas exigente en las
tltimas siembras, pero en el mismo nivel de tolerancia a dias largos
que presentan los trigos de este grupo.

Se ha dejado a Trintani y a Camacrania para el final de este
analisis por tratarse de dos variedades que tienen una modalidad
algo diferente, especialmente Camacrania. En Buenos Aires ambas
tuvieron valores de I.H. superiores en el subperiodo encafiazén-espi-
gazoén a los correspondientes del subperiodo nacimiento-encanazén. Esto
esta indicando una encaflazon precoz y un periodo més largo desde
la diferenciacion macroscopica del primordio floral hasta la fase de
espigazon. No exigen frio y no tienen un umbral fotoperidédico inicial
muy elevado, més visible esto ultimo en Camacrania. Pareciera que
esta ultima variedad, originada por seleccion de una raza local es-
pontanea de Passo Fundo (Rio Grande do Sul: 28° de latitud Sud),
tiene una relativa exigencia fotoperiodica para espigar y que las con-
diciones en este sentido del Sud de Brasil aceleran las espigazones de
las tultimas siembras, en tanto que en las mismas condiciones para
Buenos Aires hicieron coincidir las espigazones de Camacrania con
fotoperiodos algo mayores que en Pelotas (entre 15 y 20 minutos
para siembras equivalentes). Una diferencia de esa magnitud parece
suficiente para determinar atrasos y aln anomalias en la espigazon,
esto Gltimo observado por una falta de ‘‘energia’’ en la aparicion de
las espigas. La duracién de dia de 15 horas, incluido los crepusculos,
pareciera ser el fotoperfodo critico, aunque deberia considerarse tam-

3
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bién la posible incidencia de un termoperiodo inadecuado como causa
determinante de la dificultad que presenta este trigo en sus espiga-
zones de primavera avanzada. L.a variedad Trintani, aunque no tan
marcadamente, reacciona de la misma forma.

En sintesis, las variedades semitardias brasilefias no requieren frio
para entrar en la etapa reproductiva, reaccionan favorablemente a
las temperaturas crecientes pero exigen un umbral fotoperiédico de dia
relativamente largo que demora la espigazén hasta satisfacer tal ne-
cesidad biocliméatica.

Realizado el analisis bioclimatico de los trigos brasilefios, surge la
pregunta de si las conclusiones obtenidas pueden considerarse defi-
nitivas a pesar de haberse realizado la experiencia en un solo afo.
Lia contestacion es afirmativa ya que el método usado ha probado su
utilidad en estudios similares y porque las variedades se comportaron
de manera semejante en las localizaciones del ensayo que poseen re-
gimenes climaticos diferentes. Ademds, la reaccion varietal se ajustd
a lo que es un comportamiento conocido de las mismas y lo que en
realidad se consiguié con esta experiencia, fue reunir conceptos ya
conocidos en el ambiente agronémico brasilefio y agrupar comporta-
mientos varietales segin un patrén de comparacion biocliméatico, que
se estima de utilidad para encauzar la técnica de la Bioclimatologia
Agricola de acuerdo a lineamientos definidos que conduzcan hacia una
disciplina independiente.

TIPOS AGROCLIMATICOS DEL CULTIVO DE TRIGO EN Ri0 GRANDE DO SUL

La utilizaciéon de clasificaciones climaticas para la comparacién
de diferentes regiones dedicadas a un determinado cultivo puede llevar
a errores de apreciacién, pues tales clasificaciones no han sido desarro-
lladas para estudiar analogias agroclimaticas. Por ello, es aconsejable
utilizar clasificaciones agroclimaticas, de la cuales la determinacién de
los tipos agrocliméticos de un cultivo (Burcos, 1958), se estima que
posee los fundamentos cientificos necesarios para resolver el problema
con amplitud. Con este criterio y siguiendo la téenica aconsejada por
el referido autor se determinaron los tipos agroclimaticos del cultivo
de trigo, que entre otras, se aplic6 a la region triguera argentina
(PascaLe Y Damario, 1961 y 1962).

Esta misma clasificacién se utilizara para el caso del cultivo de
trigo en el estado de Rio Grande do Sul, como comprobacién de su
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aplicabilidad y para determinar qué tipos agroclimaticos correspon-
den a la mencionada region triguera. Para tal fin, con los datos cli-
maticos correspondientes (Da Mora, 1960) (MoreNo, 1961), se pudie-
ron trazar las isolineas representadas en la Fig. 4 (I, II, III y IV),
que expresan la modalidad agroclimatica del cultivo de trigo en esta
parte del continente sudamericano.

En el aspecto fotoperiédico, la region triguera riograndense posee
en la parte norte la caracteristica de pequefia amplitud anual, inferior
a 3 horas 30 minutos y que determina agroclimas E, de fotoperiodo
muy corto. Al sur de la latitud de 28° se generan los agroclimas de
fotoperiodo corto D, con amplitud fotoperiédica anual entre 3 horas
30 minutos y 5 horas. Este aspecto es de importancia, como se veri
posteriormente, en la determinacién del tipo de variedad a utilizar en
la regién, que debera responder a una exigencia particular ante la
poca amplitud de duracién de dia durante el periodo de vegetacion
del cultivo.

Dejando de lado el aspecto del dafio que producen las heladas, la
temperatura puede actuar de dos maneras en el cultivo de trigo. Pri-
meramente, durante los estados iniciales de crecimiento por su influen-
cia sobre el posterior desarrollo del cultivo, y luego, durante la madu-
racién para asegurar una normal desecacién del grano que conduzea
a la cosecha de un producto de buena calidad. Estas dos acciones se
analizan en la clasificacién por el estudio de las termofases negativa
v positiva de la marcha anual de la temperatura. En el primer caso
la caracteristica saliente es que todo el estado de Rio Grande do Sul
liene temperaturas medias superiores a 10°C en el mes més frio del
afios, salvo una pequena superficie en el noreste donde apenas se dis-
minuye ese valor. Se genera asi una gran regién térmica D’ y una
pequefia C’. En el mapa también se trazaron las isotermas posibles de
encontrar en el estado incluyéndose la de 13°C, pues esta temperatura
podria indicar un limite térmico invernal para el cultivo del trigo.
Como se vera, esto no es riguroso cuando se pueden seleccionar varie-
dades para ambientes térmicos mas elevados.

La condicién de normalidad para la maduracién del trigo se en-
cuentra cuando el proceso se produce con temperaturas entre 17° y
20°C (B’,). En el sud de Brasil asi sucede y sélo se encuentran luga-
res més calientes (A’,) en el limite noroeste del estado y una pequefia
area en el centro, y lugares mas frios (C’;) en los extremos noreste
y sud. Es necesario aclarar que estas zonas distintas del tipo B’,, sélo
se alejan pocos décimos de grado de los limites 17° y 20°C, por lo
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cual no se pueden sefialar como regiones agrocliméticamente anorma-
les. Son tnicamente algo mas calientes o méas frias que el resto de la
regién triguera durante el proceso de la maduracion.

Las regiones hidrolégicas para el cultivo de trigo, se han clasifi-
cado segun el balance hidrolégico de la humedad del suelo en el periodo
critico de la espigazon. La regién de cultivo de trigo en el Brasil puede
seflalarse como ejemplo de lugares que tienen gran exceso de agua en
ese lapso del ciclo vegetativo. S6lo una reducida superficie al sud y
en la costa atlantica tiene un exceso menor de 50 mm. (B’’). El resto
del estado de Rio Grande do Sul posee la caracteristica A’’ con exce-
sos de agua en la espigazon (entre el 15 de setiembre y el 15 de octu-
bre) superiores a 50 mm., llegandose a valores superiores de 100 mm.
en casi toda la mitad norte del estado. Este exceso es perjudicial, como
se vera méas adelante.

CONSECUENCIAS CULTURALES DERIVADAS DE LAS CARACTERISTICAS
BIOCLIMATICAS Y AGROCLIMATICAS DEL CULTIVO DE TRIGO
EN Rio GRANDE DO SUL

En el desarrollo de este trabajo se han estudiado hasta ahora las
caracteristicas biocliméticas de las variedades de trigo que se siem-
bran en el Sud de Brasil y las posibilidades climéticas que puede en-
contrar el cultivo al delimitarse los tipos agroclimaticos. Corresponde
entonces, relacionar estos dos aspectos para comprobar si existe armo-
nia entre el material utilizado en el cultivo y las disponibilidades eli-
maticas que encuentran las variedades durante su ciclo vegetativo.

En los tipos agroclimaticos (Fig. 5), las dos primeras letras tienen
sentido bioclimatico y las dos tltimas, sentido agroclimatico. En efecto,
las que marcan el caracter fotoperiédico y de termofase negativa, in-
dican el tipo bioclimético varietal que debe usarse, en tanto que las
caracteristicas térmicas de maduracién y las de humedad en el periodo
eritico, caracterizan el aspecto de calidad y rendimiento del cultivo.

Los tipos con caracteristicas ED’.. y DD’.. son los dominantes
v casi exclusivos en el panorama triguero riograndense. Por lo tanto,
estas regiones de fotoperiodo corto y muy corto y sin frio, pueden
sembrarse con variedades que tengan exigencias bioclimaticas simila-
res. Del anédlisis varietal efectuado en la primera parte del trabajo
se deduce que los trigos semiprecoces son aptos para tal exigencia,
aunque adolecen del inconveniente de necesitar una cierta dosis de
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frio, y que los semitardios no tienen exigencias térmicas pero en cam-
bio requieren un umbral fotoperiédico para espigar.

Por- consiguiente, los trigos semiprecoces si satisfacieran sus rela-
tivas exigencias en frio podrian representar el tipo biocliméatico mas
apto para las condiciones agroclimaticas del sud de Brasil. Sin em-
bargo, los inviernos de esta regién suelen tener temperaturas relativa-

Fig. 5 — Tipos agrocliméticos para el cultivo de trigo en el Estado”de Rio_Grande
do Sul (Brasil).

mente altas para el cultivo. E1 mapa con las temperaturas medias del
mes mas frio asi lo indica, pues sélo una pequefia parte tiene valores
medios poco inferiores a 10°C. Por la temperatura invernal, sin con-
siderar otros factores, esa regién y la del sud donde pueden encontrar-
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se 11°C de temperatura media mensual, serian las partes mas aptas
para trigo en Rio Grande do Sul.

Adn cuando la temperatura media invernal es elevada, los regis-
tros térmicos pueden descender durante algunos dias por debajo del
nivel de 10°C y ser utilizados por el cultivo de trigo para satisfacer
sus necesidades biocliméticas. De alli que sea interesante consignar el
ntimero de horas que la temperatura desciende de ciertos niveles. De
dos trabajos de Da Mora (1957, 1960 b) se puede deducir la inten-
sidad de la termofase negativa invernal, lo que se observa en el Cua-
dro 1.

Cuadro 1 — Algunos valores caracteristicos de la termofase megativa del
termoperiodo diario en Pelotas (R. G. Do Sul)

a) Namero de horas de frio inferiores a 7°C (periodo 1893-1951)

Mesos | IV |- W | vz ol ovm ol vm |y x| Ao

Modis | 05 | 34,7 | 1009 | 110,3 | 940 | 456 \ 11,6 | 398,0

- 28 | 31,9 57,3 51,1 | 43,0 31,3 % AR isads

CV % | 360,0 | 94,0 57,3 | 464 | 45,7 69,5 ‘ 164,5 | 33,7
| | !

b) Ntimero de horas con temperaturas debajo de 10°C (1955-56-58 y 59)

Meses | IV ¥ o Rl

VIII ' X

b

472 | 173,0 | 184,7 | 225,0 ‘ 167,7 ’ 60,2

Se puede comprobar que tanto el ntimero de horas inferiores a
7°C, como las inferiores a 10°C, tienen su maximo registro en los me-
ses de junio y julio, y esto que se encuentra en Pelotas, con mayor o
menor intensidad sucederd para dos meses consecutivos en cualquier
otro punto del area triguera riograndense. Por lo tanto, habrid que
tratar que las siembras se efectiien en una fecha tal que en esos meses
el cultivo ya se encuentre en el campo para recibir el maximo de frio
invernal.

Sin embargo, la fecha de siembra debe regularse en cada regién
segun el régimen de heladas primaverales, pues en una siembra muy
temprana estara favorecida en cuanto a las bajas temperaturas inver-
nales, pero al mismo tiempo, como las variedades semiprecoces tienen
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indiferencia fotoperiddica, la espigazén temprana estara expuesta a los
inconvenientes de las tltimas heladas inverno-primaverales.

De cualquier forma, en casi todo el territorio de Rio Grande do
Sul puede adelantarse la siembra de manera que los trigos semipreco-
ces reciban todo el frio invernal que se dispone en cada zona, pues si
es posible que se produzean pérdidas por heladas, lo serd en un por-
centaje de afios menor al limite que admite la seguridad de la empresa
agricola. Se demostrard en qué se basa esta afirmacién. En la Fig. 6
se han representado las curvas medias de las duraciones en dias del
subperiodo siembra-espigazon, segin fecha de siembra, en cuatro loca-
lidades de distinta temperatura invernal. Se comprueba que a medida
que la siembra se atrasa, logicamente, el subperiodo se acorta, por la
caracteristica de las variedades semiprecoces de reaccionar favorable-
mente a las temperaturas crecientes cualquiera sea el fotoperiodo, y
por igual causa, que las duraciones son menores en los lugares donde
la temperatura media del mes mas frio es mayor.

A Localidad Temp. media mes
mds frio (°C)
120+ Beececenel ENCRUZIHADA DO SUL | 14,6
Ot =m0 BAGE 123
¥———@ PELOTAS 52
Ko X SAO BORIA 44

AEE

Duracidn del subperiodo en dias
&

~3
o
:

ABRIL d MAYO 4 JUNIO S SuLIo AGOSTO ]
Fecha de siembra

Fig. 6 — Duracién en dias del subperfodo siembra-espigazén de los trigos semipre-
coces en localidades que tienen distinta temperatura media en el mes méas frio del
afio (promedio de varios afios de siembras continuadas).

Se mencioné anteriormente que los meses de junio y julio en Pe-
lotas, representan la mayor posibilidad de frio invernal, entonces para
lograr tal ventaja, las siembras debieran hacerse en la Gltima semana
de mayo o principios de junio. En este caso, la duracién del subperio-
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do siembra-espigazén seria de alrededor de 100 dias, es decir, que la
espigazén se produciria en la primera década de setiembre.

Ahora bien, es necesario conocer la posibilidad de ocurrencia de
las heladas primaverales para estimar qué dafio podrian ocasionar en
espegazones que se produzcan en esa fecha. Se considera que el riesgo
de un cultivo anual con respecto a esta adversidad climatica, puede
estimarse en un 20 %, es decir, la pérdida de la cosecha por heladas
una vez cada cinco afios. Se dispone para el analisis, de los mapas de
fechas de posibilidad de ocurrencia de heladas en el 10 % y en el 20 %
de los afios, Fig. 7. No se toman directamente las fechas del 20 %
de probabilidad, pues estas corresponden a la ocurrencia de 0°C, y se
ha comprobado (Da Mora, 1960 b) que las temperaturas de 2°C ya
dafian al trigo en la espigazén. Entonces, si se considera el mapa del
10 % de probabilidad de 0°C, se puede estimar que representa con
holgura, la probabilidad del 20 % de temperaturas de 2°C. Para las
localidades de la Fig. 6 se obtienen los valores del cuadro 2.

Cuadro 2 — Fechas después de las cuales es probable que ocurran heladas
primaverales en el 20 % y 10 % de los aifios
Localidad 20 % 10 %
Pelotas 1-VIII 10-VIII
Sao Borja 10-VIII 31-VIIL
Eneruz. do Sul 19-VIII 41X
Bagé 20-VIII 8-IX

Se comprueba que para Pelotas no habra dafios dentro del limite
establecido, pues précticamente hay un margen de casi 30 dias. Como
existe una correlacién entre la temperatura invernal y la duracion del
periodo con heladas, produciéndose la tltima helada de primavera con
mas anticipacion cuanto més alta es la temperatura invernal, el mayor
peligro de espigazén precoz en esos lugares queda anulado por la me-
nor probabilidad de ocurrencia de heladas.

Ademas, los ensayos ecolégicos con Frontana desde 1955 a 1960,
inclusive, (Da Mota, 1960 d) confirman que el rendimiento medio de
la siembra del 1° de junio es de 922 kg/ha, en tanto que el corres-
pondiente al 1° de julio es de 794 kg/ha. Sin embargo, estos rendi-
mientos medios se obtuvieron promediando valores muy diferentes ca-
da afio, debido a las irregularidades térmicas que presentan los invier-
nos de la region. De alli que, aun cuando los mayores rendimientos
medios se encuentran en las siembras de principios de junio, los ensa-
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vos de siembras continuadas en varios afios muestran que el rendi-
miento anual mas alto puede encontrarse en otras épocas diferentes.
En realidad, se puede encontrar una gama de rendimientos bastante
similares a través de los promedios de siembras de mayo, junio y julio.
La Fig. 8 obtenida de los datos del ensayo ecologico de trigo en Pe-
lotas, con Frontana, durante los afios 1955-56-58 y 59 (Da Mora,
1960 b), muestra lo afirmado anteriormente.
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Fig. 8 — Rendimiento medio en kg/ha del trigo Frontana en Pelotas, segin fecha

de siembra.

Dado que el cumplimiento de las exigencias bioclimaticas de un
trigo semiprecoz en Rio Grande do Sul dependerd de su satisfaccion
en bajas temperaturas, deberd procurarse efectuar las siembras en
cada lugar en una fecha después de la cual pueda aprovechar los dos
meses con temperaturas mas bajas. Si procediendo asi, la fecha de es-
pigazén coincidiera con una probabilidad de ocurrencia de helada pri-
mnaveral peligrosa, es decir, superior al 10 %, entonces debera dese-
charse la siembra de trigos semiprecoces en esa regién, para utilizar
en su reemplazo los trigos semitardios.

Con la siembra de trigos semitardios puede evitarse el dafio de
heladas tardias, pues al depender su espigazén de los dias més largos,
coincidirda con fechas de baja probabilidad de ocurrencia de tempera-
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turas dafinas. Sin embargo, este atraso del proceso fasico del cultivo,
beneficioso para el riesgo de heladas, es perjudicial con relaciéon al
régimen hidrolégico, como se vera a continuacion.

Analizada la relacion existente entre el aspecto bioclimatico de los
tipos agrocliméticos riograndenses de trigo (ED’.., DD’..) y la uti-
lizacion de las variedades actualmente difundidas en la regién, queda
por ver cémo juegan las otras dos letras que seflalan la modalidad
peculiar del cultivo en el S. de Brasil. La mayor superficie de Rio
Grande do Sul es .. B", A", es decir, que tiene maduracién entre 17°
v 20°C y balance hidrolégico en el mes de la espigazén de méas de
50 mm. de exceso. El primer aspecto configura normalidad en el pro-
ceso de la maduracion, desde el punto de vista térmico, pero la hume-
dad con que se inicia el mismo, es excesiva.

El periodo critico para agua, centrado entre el 15 de setiembre
y el 15 de octubre como valor medio de espigazoén para todo el estado,
es satisfecho plenamente y con exceso. Se recuerda que el balance hi-
drolégico entre 0 y 25 mm. de exceso de agua en el periodo critico re-
presenta la zona con mayores rendimientos por hectirea en la Rept-
blica Argentina (PascArLe v Damario, 1961). Pero el exceso que se
encuentra en Rio Grande do Sul no sélo influye sobre el proceso de
absorcion radicular del cultivo, sino que, como es consecuencia de una
precipitacién abundante, determina condiciones de humedad ambien-
tal favorables para el desarrollo de enfermedades criptogamicas du-
rante la espigazén y maduracién, que inciden sobre la productividad
de las variedades de trigo utilizadas. Es por esta razén que anterior-
mente se mencioné el inconveniente de las espigazones mas tardias de
los trigos semitardios. A mayor atraso de espigazon, ain con igual
humedad ambiente, la posibilidad de enfermedades aumenta, por los
valores térmicos més favorables para la ineubacién y desarrollo de
enfermedades criptogamicas.

Parece claro entonces, que los rendimientos del cultivo de trigo
estardn regulados por la temperatura invernal y la humedad durante
la espigazon. Efectuada una correlacion miltiple entre el rendimiento
medio del estado Rio Grande do Sul, la precipitacion de octubre y la
temperatura del mes mas frio promedios del estado, confirmé tal aserto
con la siguiente expresiéon matemética:

y = 1548 — 60t — 0,75 p
gue si bien jerarquiza ambos parametros meteorologicos, pone en evi-
dencia sobre todo la importancia negativa de las precipitaciones en el
momento de la espigazon.



124 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIiA Y VETERINARIA, T. Xvi (1) 1964

El tipo agroclimatico de trigo dominante en Rio Grande do Sul
es D D’B’ A, al que debemos asignar el rendimiento medio del estado
de 750 kg/ha (Fig. 9). Los valores superiores a esta-media -corres-
ponden a regiones con tipos agroclimaticos de mejores condiciones tér-
micas invernales (D C’C’,A’" y D’D’C’,A’’) o térmicas invernales y
de humedad (D D’C’,B’’). Los tipos D D’A’ A"’ vy E D’A’,A’’, tienen
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Fig. 9 — Regiones ecolégicas preferenciales para el cultivo de trigo en el estado de
Rio Grande do Sul (Brasil).

una parte con rendimientos superiores a la media, debido probable-
mente a las buenas condiciones de insolacion, otro factor importante en
la produccién triguera (Da Mora, 1960 b). Es importante consignar
que con temperaturas tan altas, 14°C en el mes més frio del afio, en
esta regién se obtienen buenos rendimientos. Es un ejemplo mas de
como la seleccion varietal regional modifica las necesidades bioclimé-
ticas de un cultivo, por lo que el limite térmico de 13°C encontrado en
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Argentina (Pascane v Damario, 1961), debe elevarse a 14°C para el
sud de Brasil. Sin duda, las variedades usadas en Rio Grande do Sul,
podrian ser ttiles en el caso de tener que ampliar la regién triguera
argentina a zonas térmicamente méas calientes que las actuales.

Por todo lo visto en este andlisis, es simple ahora deducir cuiles
son las zonas preferibles en el estado Rio Grande do Sul para el cul-
tivo de trigo, desde el punto de vista climatico. Si se agrega a esto el
conocimiento de los suelos, pueden recomendarse las regiones ecologi-
cas preferenciales para el cultivo de esta especie, tal como aparece en
un trabajo de Da Mora (1960, ¢), donde se marcan tres zonas con las
mayores posibilidades de éxito para el agricultor (Fig. 9). Las carac-
teristicas salientes de cada una, en orden de importancia, son:

Zona Norte: Lia de mayor frio invernal y buena insolacion, tiene
la ventaja de suelos permeables y profundos. Garantiza un cum-
plimiento aceptable de la termofase negativa del ciclo vegetativo
de los trigos, pero tiene el inconveniente de las heladas tardias.
Por tal motivo, debe regularse la fecha de siembra de los trigos
semiprecoces para evitar dafios y en los lugares mas peligrosos,
reemplazarlos por variedades semitardias.

Zona Sudeste: Inferior a la anterior en cuanto a frio invernal,
horas de insolacién y bondad de los suelos. Tiene un riesgo menor
de heladas tardias, pero como la espigazon puede adelantarse unos
quince dias, la probabilidad de afos con dafio es similar a la de
la zona Norte.

Zona Oeste: Tiene temperatura invernal elevada pero goza de la
mayor insolacién del estado, aprovechada por el cultivo de trigo
que rinde alli en forma superior a la media. Como no tiene peli-
gro de heladas tardias, las siembras tienen que adelantarse de ma-
nera que reciban el maximo de frio invernal y escapen del dafio
de royas. Deberian usarse las variedades semiprecoces menos exi-
gentes en frio.

En las tres zonas, se cultivan actualmente las dos terceras partes
del total de hectireas dedicadas a la siembra de trigo en el estado. Seria
de desear que en la tercera parte restante, que corresponde a lugares
con caracteristicas climéticas inapropiadas para esta especie, se dejara
de cultivar trigo, inecrementando el drea sembrada en las tres zonas mas
aptas. Esta seria una forma correcta y rapida de aumentar la produec-
cién triguera del S. de Brasil, actualmente disminuida, observando
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ademés las indicaciones de fechas de siembra y utilizacion regional de
las variedades segin se ha analizado en este trabajo.

REsSUMEN

Entre la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires
y el Instituto Agronémico de Rio Grande do Sul (Brasil), se realizé
una experiencia tendiente a caracterizar las exigencias bioclimaticas de
las variedades de trigo sembradas en el S. de Brasil. Se compararon
en ambos lugares los comportamientos de siembras quincenales de 15
variedades entre abril y octubre de 1960, con relacién a trigos argen-
tinos biocliméaticamente conocidos y entre ellos, mediante el Indice He-
liotérmico de Geslin.

Se determinaron dos grupos de trigos, designados como semipre-
coces y semitardios, econ diferentes caracteristicas. Lias variedades semi-
precoces aceleran el ciclo vegetativo con temperaturas crecientes y pre-
sentan una manifiesta indiferencia a la duracién del dia; tienen una
cierta exigencia en frio que, aunque pequeila, debe ser satisfecha para
que el desarrollo se cumpla normalmente. Las variedades semitardias,
en cambio, exigen un determinado umbral fotoperiédico para espigar,
lo que las hace normalmente més tardias, a pesar que no reaccionan a
la vernalizacién y su crecimiento es acelerado por las temperaturas
crecientes.

Con las caracteristicas climaticas de Rio Grande do Sul se deter-
minaron los tipos agroclimaticos para el cultivo de trigo en ese estado,
correlacionandose posteriormente las disponibilidades agrocliméaticas
con las mnecesidades biocliméticas de las variedades utilizadas actual-
mente por los agricultores. Se sacaron algunas conclusiones tendientes
a incrementar la seguridad de cosecha de trigo en el S. de Brasil.

SUMMARY

An experiment with view to characterize the bioclimatic require-
ments of wheat varieties sown at the South of Brazil, was performed
by the Faculty of Agronomy and Veterinary Sciencies of Buenos Aires
University together with the Agronomic Institute of Rio Grande do
Sul (Brazil).

The behaviour of fortnightly seedings belonging to fifteen diverse
varieties were compared at the both places from April to October in
1960, in relation with Argentine bioclimatically known wheats, and
between them, by mean of Geslin Heliothermic Index.
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There were determinated two groups of wheat varieties, appoin-
ted as semi-early and semi-late ones, showing different characteristics.
The semi-early varieties fasten their vegetative cycle with increasing
temperatures, and the daylength does not influence its growing at all;
they also require a little of cold, this requirement is a very small one,
but must be satisfied in order to obtein a normal development. By the
other way, semi-late varieties need a determinate photoperiodic thres-
hold to reach the earing stage. This need becomeg these varieties as
normally tardier ones, although they do not react to vernalization and
its growing is fastened by increasing temperatures.

There were determinated the agroclimatic types for cultivation of
wheat at Rio Grande do Sul according to the climatic characteristic of
that zone. Afterwards there were co-relationated those agroclimatic
availabilities with the bioclimatic needs of the varieties employed in
the region.

Some conclusions were got with view to increase the security of
obtaining good harvests at the South of Brazil.

BIBLIOGRAFIA

Bureos, J. J., 1958, Agroclimatic classifications and representations. CAgM II/
Doe. 18/24 IX 1958/Item 10. World Meteorological Organization. Comission
for Agricultural Meteorology, Second Session, Varsaw.

Da Mora, ¥ 8., 1957, Os invernos de Pelotas, RS, em relagao as exigéncias das
drbores frutiferas de folhas caducas. Boletim Téenico do Instituto Agrond-
mico do Sul. N° 18, 38 p., Pelotas, RS.

DA Mora, F. 8., 1960, (a) Agroclima do Rio Grande do Sul - I parte: Relagdo
entre as chuvas a evaporacao e a umidade do solo. Cuadros elimaticos inéditos.

Da Mora, F. 8., 1960 (b), Influéncia das temperaturas vernalizantes, das precipi-
tagoes e geadas durante o espigamento e da isolagao, sébre o rendimento do
trigo mo Rio Grande do Sul (nota previa). Instituto Agrondémico do Sul.
Seciao de Climatologia Agricola. Tirada mimeografica. 17 h. Pelotas, RS.

DA Mora, F. 8., 1960 (¢), Regioes ecologicas preferenciais para a cultura do trigo
no estado do Rio Grande do Sul. Circular N¢ 11 Instituto Agrondémico do Sul.
6 h. Pelotas, IS.

DA Mora, F. 8., 1960, (d), O problema da época de semeadura do trigo. Suple-
mento Rural, 10/XII/60. Pelotas, RS.

GesviN, H., 1944, FEtude des lois de croissance d’une plante en fonction des
facteurs du miliew (température et radiation solaire): contribution a 1’étude
du climat du blé. Thése. 116 p. Impremerie Nationale. Paris.

MoreNo, J. A., 1961, Clima do Rio Grande do Sul. Govérno do Estado do Rio
Grande do Sul Secretaria da Agricultura. Diretoria de Terras e Colonizagio.
Seccio de Geografia. 42 p. Porto Alegre.

PASCALE, A. J., 1953, Comportamiento fotoperidédico de algunos trigos argentinos.
Meteoros. 3 (1): 97-112, Buenos Aires.

PASCALE, A. J., 1955, Método para determinar las caracteristicas bioclimdticas de
uma variedad de trigo. Meteoros. 5(3) :5-18, Buenos Aires.

PASCALE, A. J., 1956, Técnica de la vernalizacion para la investigacion bioclimd-
tica en cereales. Ingenieria Agronémica. 14(5) :3-10, Buenos Aires.



128 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMiA Y VETERINARIA, T. XvI (1) 1964

PASCALE, A. J., 1959, Caracteristicas bioclimdticas de cuatro hibridos de trigo de
la Facultad de Agronomia y Veterinaria. Rev. Fae. Agr. y Vet. 14(3):3-27,
Buenos Aires.

PaAscaLg, A. J. y E. A. Damario, 1954, El Indice Heliotérmico aplicado a los
trigos argentinos. Meteoros. 4(3):129-157, Buenos Aires.

PascaLe, A J. y E. A. DamArio, 1960, Caracteristicas de las avenas, cebadas y
centenos cultivados en la Repiblica Argentina. Rev. Fae. Agr. (3* Epoca),
36(1):9-31, La Plata.

Pascane, A. J. y E. A. Damar1o, 1961, Agroclimatologia del cultivo de trigo en
la Republica Argentina. Rev. Fac. Agr. y Vet. 15(1):1-119, Buenos Aires.

PASCALE, A J.y E. A. DAMARIO, 1962, Agroclimatic wheat crop types in the world.
Biometeorology. Proc. of 2nd. Intern. Congr. London 1960, Pergamon Press,
p. 590-605.



