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Objetivos

N
a.

MUNDOSOJA MAIZ

Presentar aspectos bdsicos del funcionamiento del
cultivo que explican la definicion de su rendimiento y

___ Desarrollar marcos conceptuales para interpretar la

respuesta al estrés ambiental en el marco del manejo

Proponer herramientas para mejorar el disefo de
prdcticas de manejo que aumenten la eficiencia en el
~uso de los recursos ambientales

F
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N
Conceptos a desarrollar s D,

MUNDOSOJA MAIZ

1. Regulacién del desarrollo

2. Generacion del rendimiento:
Crecimiento, particion de biomasa a
estructuras reproductivas (manejo)

3. Bases para interpretar el efecto del
estrés ambiental y disenar practicas
de manejo

B
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Biomasa

et v
Granos
IC = 0.37
Duracion etapas

criticas




Desarrollo

Conceptos ayudan a:

» Elegir correctamente el cultivar y las practicas de
manejo, de modo de ajustar la duracion del ciclo del
cultivo a la estacidon de crecimiento de un area de
clima conocido

» Predecir la ubicacion temporal de las etapas criticas
para evitar la probabilidad de estrés ambiental
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Factores que regulan el desarrollo &)

1. Temperatura Cﬁ,‘)

MUNDO SOJA‘MA]IZ
Daos mundos unides pos 1 sustsntabivaad |2 0 1

Ej. Duracion fase Siembra - Emergencia
TT =150 °Cd; T. Base = 8°C

Si T=22 °C = 150°Cd
/ (22-8)°C =11d

» Control durante todo

E;_)OC = 150°Cd el CICIO
/ (15-8) °C=21.4d -
S > Respuesta de tipo

universal

5 10 15 20 25 30 > Efecto sobre la
duracién de fases

Duracion (dias)

Temperatura (°C)




Temperatura y Desarrollo en Soja (_é')

b S e

Control durante todo el ciclo

i
o

Vegetativo
(Ve-R1)

Reproductivo
Temprano

(R1-R5)
Reproductivo Tardio
(R5-R7)

8]
=
.
©
(b
-
O
[
-
-
qv]
(7))
(b
®)
(b
®)
qv]
V)
qv;
—

10 20 30 40 50
Temperatura (°C) Adaptado de Boote et al (1997)

7y 8 de Junio - Centro de Convencione:




Factores que regulan el desarrollo )
2. Fotoperiodo (Horas de luz) @

b S e

(BN
o

En verano, altas
latitudes
(Balcarce)
tienen
fotoperiodos
7 mayores que
—24LS 32S 40°LS bajas latitudes
i i 1 i i (Salta)
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Factores que reqgulan el desarrollo --_1.

Fotoperiodo: respuesta de especie de “Dias Cortos* ' )

F. Critico

Dias cortos
acortan la
duracion de fases
b = sensibilidad (er) tlgmpo
fotoperiddica termlco)

F. umbral

o Fotoperiodo (hs luz)




La sensibilidad fotoperiddica esta bajo control genético N\
Variacion genotipica en soja cﬁ;)

MUNDOSOJA‘MAIZ
Daos mundos unides pos  sustennanibaas |2 00 11

1. Fotoperiodo
umbral

2. Sensibilidad

Fotoperiodica
(pendiente)

3. Fase
vegetativa
basica
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Fotoperiodo: efecto sobre la duracion de L@’i)
etapas criticas MUNDOSOIA MAZ
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Kantolic & Slafer (2005). Field Crops Research 93
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Llenado de vainas

En soja, el control

Desarrollo de vainas

fotoperiddico
sobre la regulacion
de la duracion de
fases se extiende
a lo largo del ciclo
del cultivo




En base a conceptos de desarrollo se puede predecir A

el momento de ocurrencia de etapas criticas (_Q)
Ej.: cultivo de soja A5520RG (32° Lat. S.) st S

Una buena ubicacion en
el ciclo permite

» Hacer uso pleno de
los recursos
ambientales

» Disminuir la
probabilidad de
ocurrencia de
estreses

> Rl —
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[

Crecimiento
Modelo Eco-fisiologico

Rendimiento .= 2 Ric @ EUR X Ep
i=0

R... Radiacion Incidente diaria (MJ m< dia!)
el. eficiencia de intercepcion de radiacion diaria
EUR: eficiencia en el uso de la radiacion (g MJY)

Ep: eficiencia de la particion
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MUNDOSOIJA MAIZ

Daos mundos unides pos 1 sustsntabivaad |2 0 1
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La captura de radiacion solar explica la (_é')

acumulacion de biomasa MUNDOSOIAMAIZ
EjJ. Cambios en la densidad de plantas
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N

e
S | AF critico es
i 0.3 aquel que
; 06 | permite
= interceptar el
3 0.3 95% de la
9 Soja - Maiz radiacion solar
g 00 | incidente
:—Eu ' sobre el
U e E e s cultivo

Indice de drea foliar
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Eficiencia para capturar la radiacion solar @
Ej. 1. Manejo de la densidad MUN‘DOSOJ.A‘MZ

s ol »El 1AF varia con el
"'-'o 8> estado fenologico, las
condiciones
ambientales
(temperaturay
radiacion) y el manejo
(agua, nutrientes, FS,
genotipo)
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Eficiencia para capturar la radiacion solar
Ej. 2. Acortamiento de la distancia entre surcos

N
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S E:' , Incremento del
o X . .

S 15| P rendimiento por
c o a o Exp.3,4and 5 . .
2 - acortar distancia
E 10 A Bxp. 6
5 A -, & Exp. 7 entre surcos en
c . p Vs -
s . |o A AExp. 8 maiz (O@®), soja
T Ay © AA), y girasol
5 1% ° . B 0 (AA), y giraso
° m0)
S 0¥ o Exp. 10 ( .
-
)
= L
O O i¢
S = | El % de Intercepcion de
< | Radiacion fue medido

-10 ! | : ; i durante el periodo critico

0 10 20 30 40 50 de cada cultivo.

Mejora de la Intercepcion de la radiacion respecto
a surcos anchos (%)

Andrade et al (2002)
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~-Fisioloai N
Modelo Eco-fisiologico >

Eficiencia de la particion MUNDOSOJAIMAIZ

Rendimiento

cultivo

n
=Y R . X elx EUR
i=0

R... Radiacion Incidente diaria (MJ m< dia!)

el. eficiencia de intercepcion de radiacion diaria
EUR: eficiencia en el uso de la radiacion (g MJY)

Ep: eficiencia de la particion

F
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Influencia del momento de ocurrencia de
estrés sobre el rendimiento

> Hay un

“PERIODO CRITICO”

en la determinacion del
rendimiento

Floracion

» Este periodo comprende
las fases de diferenciacion
floral, fijacion de grano y
mi

crecimiento temprano del
embrion




Periodo Critico

Concepto cardinal para manejo

Plantas Individuales
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» EXiste una fuerte
asociacion entre el
NUmero de granos y
el estado fisiologico
del cultivo durante
el periodo critico

Tasa de crecimiento por planta (g d)

7y 8 de Junio - Centro de Convenciones

Adaptado de Valentinuz (1996) y Vega (1997)
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5
Y= 1.37 X - 49 i
r2 = (0.86 ***
4
&€ Fecha
siembra
temprana

Rendimiento (t ha)
N W

(-

1000 2000 3000 4000
NUmero de granos (m=2)

F
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El nUmero de
granos es el
principal
componente
del
Rendimiento

Calvifio et al. (2003) EJA 19
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40
Soja Indeterminada
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MUNDOSOJ_A‘_MA!Z

Generacion de
destinos
reproductivos
en Soja

O Vainas producidas (1 cm)
® Vainas cosechadas

Egli, D.B. 2005
Journal of Agronomy and Crop Science 191




Simulacion de episodios de estres térmico f__@f‘*)
bajo distinto nivel de agua en suelo MUNDOSOIAMATZ
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L L e N
Episodios de estrés termico durante el D,

periodo critico de fijacion de vainas MUNDOSOIAMAIZ
’\-c? —-Control
< 60 _| -m-Estrés térmico N EStreseS
9 durante la
S 45 - fase lineal de
> - s
o produccion de
2 30 - vainas afectan
T el nimero de
9 15 - :
< destinos
0 | reproductivos

10 15 20 25 30 35 40
Dias desde la floracidn

Molino, Vega y Kantolic (2007)
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.

¢ Riego control
60 - ¢ Riego estrés térmico
A ® Secano control
O  Secano estrés térmico . .
50 - » La supervivencia
o de vainas depende
5 1 de los asimilados
G 30 - durante el periodo
= critico
20 - y= 68,48 - 6890 X
r2=0,75; p< 0,01
10 .

0.002 0.004 0.006 0.008 Molino (tesis M.Sci., no publicado)
Asimilados durante R2-R6 (g vaina producida-?)

B
7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Puerto Madero - Buenos Aires @ I I

e




Estres hidrico, termico y combinacion durante el _gv

periodo critico

qv]
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mmmm Riego control
mmmm Riego estrés térmico
vz Secano control

zzzz Secano estrés térmico

a2

MU NDOSOJA‘MAIZ
Daos mundos unides pos  sustennanibaas |2 00 11

Rendimientos relativos

Ao | Agua | Control | Estrés

sin ET | térmico |

, | Riego 00NN o8 %

Secano| 96 58

, | Riego [IMOOTE 82

Secano 86 [ 52

Tratamiento % varianza
Ano 15
Condicién hidrica 32
Condicién térmica 39
CH*CT 10

-

Molino, J. (tesis M.Sci., no publicado)
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Estrés hidrico, térmico y combinacion

durante el periodo critico

35 - ¢ Riego control

o) <& Riego estrés térmico
~ ® Secano control
}E 30 - O  Secano estrés térmico
% )
= 297 y= 0,56 X
— &
8 20 .
@)
% 15
é 10 - y= 0,48 X
=
c 5 -
¥

0

Biomasa aérea por planta
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MUNDOSOJ_A‘_MA!Z

La combinacion de
estrés térmico e
nidrico alrededor de
R4 disminuye la
particion de
asimilados hacia
vainas

Molino, J. (tesis M.Sci., no publicado)



Variacion genotipica de la respuesta al A
estres puede ser explicada por la fenologial o~

M OS0J
(importancia de diversificar; escape) b S
m R8 Obs ® R5 obs Siembra
——
NAGlog —
NA 5009 H | ——
DM 4670 ﬂ ——
200 - AUI80  —AUI 120 Et acumulada=318 mm
Max; 22-36 °C
150 4 M (50/62 ds T>26°C)
'E 100 < o
< - 400 3
;-2 50 - o
} E)
0 200 3
-50 | | | 0

01/10  31/10 30/11 30/12 29/01

28/02  cordoba, NE 2009-2010

r
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Variacion genotipica puede ser explicada por @

MAIZ

2011

i P 12 sustentabil

la fenologia (escape al estres) MUNDOSOIA

m1ﬂﬂ:
S 80 *
2w
S 40
g i
9 201
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O OwasT0 Nas009
o | @ DM4670 AN RS L R Y -_
2 3 O NA5009 Vg Sy R Y (
g [Genotlpo IC R (g m" )
g 7| ' NA5009 38 288
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0 20 40 60 80 100
Proporcion vainas vanas

' 7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Pug




Ambiente, manejo de fecha de siembra
y genotipo en soja

Ej. Grano Verde

Incidencia % Grano Verde
25 DD 1 Sept

15
34

Vi VI VI

Grupo de Madurez Adaptado de Cencig y Villar (2005)

. |
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Rendimiento y sus componentes cﬁ‘
.Y el peso de granos? >

b S e

_ » Menor importancia

1 » Explica la variacion

del rendimiento a
través de fechas de
20 de Nov ] siembra
3 de Enero -

1000 ~ | | . =
1000 1500 2000 2500 3000

NUmero de granos m

Rendimiento y numero de granos por unidad de superficie en diversos
genotipos de GM 111 y IV sembrados bajo dos fechas de siembray

espaciamientos. Adaptado de Piatti y Ferreyra (2008)
——— o
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Rendimiento y sus componentes ‘é,
.Y el peso de granos? y >

b S e

» La contribucion
del peso de grano
| I al rendimiento
3000 ' cobra importancia

| Y 50de e, | @nte limitaciones
2000 =17denic 1 de fuente (e.qg.

® 3deEne ’
| fechas tardias)
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1000~
100 120 140 160 180 200
Peso de granos (mg)

Rendimiento y peso de granos en diversos genotipos de GM 111y IV
sembrados bajo dos fechas de siembra y espaciamientos.

Adaptado de Piatti y Ferreyra (2008)
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En soja, el mantenimiento o
mejora de la fuente de

an - asimilados durante el llenado se
ggg';'%@f’;fg{{hﬁﬂ- AS. asocia con mayor estabilidad del
| TR componente Peso de Granos

10 =

Radiation (MJ m-2 day)

VWheat H--EM i .
5 J : A-13 A+13
Maize =
R3 P
Soyhean EEEEEEN
o
WINTER | SPRING SUMM TUMMN
21-8 21-0 21-12 21-3 21-8
Day of the year

Borras et al 2004. FCR 86
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MUNDOSOJA MAIZ

2011
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Variabilidad interanual de

la radiacion solar durante

etapas criticas y llenado
de granos
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Bases genéticas para disminuir la incidencia ‘ fg‘v“‘i)
de estres MUNDOSOIA MATZ

»(Genotipos de diversos Grupos de

madurez (adaptaciéon & escape;
estrategia mas exitosa)

» Otros caracteres asoclados con
tolerancia al estrés hidrico
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Eficiencia transpiratoria como atributo de c,‘?v*‘-i)
potencial intereés en soja MUNDOSOIAMAIZ

ET en el déficit hidrico (g.kg-1)

3.6 7
| A)

3.4 1
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I 1 I 1 I 1 I 1 I

N
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3.6 7

3.4 1

3.2 1

3.0

2.8 1

2.6 7

24

R=0.79 ; p<0.0001

4 26 28 30 32 34 36
ET en el control (g.kg-1)

R=0.59; p=0.0063

24 26 28 30 32 34 36

ET en el control (g.kg-1)

tabikdad

@® A5409 RG O A5520 RG
A5777 RG /A A6355RG

A6411 RG A6445 RG
A7053 RG & A7636 RG
Il A8000 RG ADM 50048
Champaqui 540 ) DM 4200 RR
< DM 4800 RR Forrest
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Prieto, S. (Tesis M.Sci, no publicado)
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Eficiencia transpiratoria como atributo de
potencial interés en soja

ET en fase vegetativa soncbinoiticiioo g,

7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Puerto Madero - Buenos Aires
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MUNDOSOJ_A‘_MA!Z

» Estudios preliminares
Indican una asociacion
positiva entre ET ante
estrés en fase
vegetativa y
reproductiva

» Asociacion positiva
con rendimiento relativo
(al control regado).

Prieto, S. (Tesis M.Sci, no publicado)



Fenotipador de alto caudal ‘_é_,‘)
para estudios de variabilidad genetica en soja MUNDOSOIAMATZ
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