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Tema 2.3
Se puede realizar una clasificacion de los cultero$uncion de la secuencia con que
se desarrolla la floracion y desarrollo vegetatleda planta.

En los cultivos determinadosla floracién ocurre unos dias después del cese del
crecimiento vegetativoLa floracion supone la transformacién de los stemos
apicales de los tallos en estructuras reproductoras

En los cultivos indeterminados se produce un solapamiento entre floracion y el
crecimiento vegetativode modo que esta situacion se puede prolongal &eampo
durante mese%| meristemo apical continua creciendo y productemdievas hojas y
nuevos brotes, mientras que los meristemos axildaadugar a flores

Es propio de la especie, que algur@ganos tengancrecimiento definido o
determinado.

Dentro de una misma especie se pueden encoctitivares con crecimiento
determinado y variedades de crecimiento indetemindn ejemplo podria ser el
cultivo de tomate, en el que aparecen cultivaresciaeimiento definido y de
crecimientandefinido.

Desde el punto de vista de &daptacion de los cultivos y su manejsta
diferenciacion entre cultivos determinados e ingeitegados muestra un especial interés.

Los cultivares de tomate @eecimiento indefinidson interesantes en losercados
de productos frescospuesto que, para un trasplante en el periodcecdaaccion se
puede prolongar durante varios meses.

En cambio, en losnercados de productos hortofruticolas para industia se
utilizan cultivares deerecimiento definido, puesto que para rentabilizar el procesado
industria se requiere una mayor concentracion dedaleccion del cultivo, de manera
que resulta necesario utilizar cultivares y técnida cultivo que permitan agrupar la
produccion. En este caso, se programan distintha$ede trasplante.

Las dos pautas de comportamiento frente a la flamgaresentan diferencias frente a
condiciones de estrés.

La continua floracion de los cultivos derecimiento indeterminado permite
compensar una pérdida de flores o falta de cuaados frutos como consecuencia de
un estrés como puede ser el hidrico o las altagdeaturas.

En cambio, los cultivos derecimiento determinado muestran una elevada

sensibilidad a los estreses bioticos o abioticas,teenen lugar durante la floracion. En
este caso, un estrés por temperatura (baja o elpyadde afectar a la floracion en
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especies como los cereales y a la fase de formaeibgrano, independientemente de
las condiciones del cultivo anteriores 0 postes@ieestrés.

Modificaciones del desarrollo La respuesta de la planta al déficit hidrico depend
del tipo de desarrollo

Las plantas cordesarrollo indeterminado con ritmo decrecimiento continug
aprovechables por la biomasa total producida (éspémrajeras, especiedeiiosas
forestales, ...)pueden tolerar situaciones deficitarias repetigagueden reanudar cada
vez el crecimiento. Elescenso del rendimient@s proporcional aléficit de agua

Los efectos del estrésobre una fase del desarrollo smtkependientesde las otras:

Y  YR,(ETR)i Y,(ETR)i 80+ 50+ 90
Y max Y ,(ETP)i’ Y (ETP)i 80+ 100 + 120

=0.73

En las especies diesarrollo determinadocon un ciclo vegetativo se comprenden
una serie déases del desarrollpdependientes unas de otras, que conducen, fineme
a la formacion de los érganos utiles a los efegtoductivos (granos, frutos, ...).

Los efectos del estrésobre una fase influyen sobre las fases sucesivas:

Y TTR.(ETR)E TTy(ETR)E  80-50-90
Y max [I'-,(ETP)i’ TI~,(ETP)i 80-100 - 120

= 0.37

El estrés sobre una sola fase compromete severamentaendimiento final. Por
tanto, elriego toma su papel muy importante en el manejo deivoult

Los principalesprocesosque tienen lugar durante el desarrollo de lastasason los
siguientes:

» Fotosintesis Se producen hidratos de carbono

» Respiracion Se obtiene energia (ATP)

= Transpiracion: Aumenta el vapor de agua

» Nutricion mineral : Se absorben nutrientes esenciales

Entre los principalefactores queafectan al crecimiento y desarrolt@be destacar:

= Enddgenos
- Genotipo
- Hormonas vegetales

= Exogenos

- Disponibilidad de CQ H,O, O, nutrientes minerales, etc...
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- Factores climaticos, luz, agua, temperatura, vjesitn.

Las condiciones ambientalesdeterminan la respuesta de la planta a nivel de lo
cambios estructurales vy fisiologicapie tienen lugar durante el desarrollo. Tanto la
temperatura como elfotoperiodo condicionan en gran medida la iniciacion de nuevos
tejidos y érganos en las plantas.

En consecuencia, resulta conveniente conocdanflaencia de las condiciones
ambientales en el desarrollo reproductivadado que las semillas y frutos determinan
el rendimiento econdmicode los cultivos.

Para conseguir el maximrendimiento econdmicq deberan cumplirse una serie de
premisas, que basicamente estaran determinadda paponibilidad de los recursos
necesarios para que tenga lugar el crecimientegrom@lo de las plantas.

En este sentido, lproductividad de los cultivos se encontrara restringida por la
limitacion o restriccién por algunos de los factors de la produccién vegetal, clima,
suelo y plantg fundamentalmente. De lo contrario, los cultivesveran sometidos a
una serie destreses bidticos o abidticogue condicionaran la respuesta productiva de
las plantas. Ademasas plantas deberan adaptarse al ciclo de cultivpropio para
cada especie, puesto que las condiciones ambientataperatura y fotoperiodo)
condicionan el desarrollo reproductivo de los goki

Las plantas deberan adaptarse al ciclo de cultivpropio para cada especie, puesto
gue las condiciones ambientaletenfperatura y fotoperiodo) condicionan el
desarrollo reproductivo de los cultivos.

De este modo, cuando lasndiciones climaticasson desfavorables para el cultivo
(baja temperatura, baja radiacion y fotoperiodogosd el rendimiento del cultivo
disminuye, aunque los aportes de los elementatzZantes se ajusten, perfectamente,
al plan de abonado determinado por el balancesymneliente.

Determinados ciclos de cultivo en algunas hortalJizzomo son los detofio-
invierno (siembras en noviembre) son dificiles de llevacao por la falta de
condiciones climaticas adecuadas para el cultivo.

2. Desarrollo y tiempo

La fenologia estudia la secuenciacion del desarrollo de un ealten funcion de las
condiciones ambientalesFenologia es ladisciplina que estudia lofenémenos
periodicosde la vida de los vegetales y animales en relacaimel clima

Estudia los ritmos paralelos clima-desarrollo vafyjeDesde el punto de vista
fenoldgico, lasobservaciones mas importantes en los vegetales son: Floracion,
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foliacion, defoliacion, maduracion de los frutopascion de las espigas, recoleccion,
etc.

El desarrollo de un cultivo se encuentra determonpdr losfenoestados que son
fendmenos 0 momentos diferentes que aparecen dwhdesarrollo. Como ejemplos
de estas fases del desarrollo cabe sefalar larggaidm, nascencia, ahijado, encafado,
iniciacion florar, plena floracion, caida de pésaletc.

La tasa de desarrolloes la velocidad de avance de los cambios estruesirg
funcionales de cada una de las fases de desarrollo

Se denomindase fenoldgicaa laaparicion, transformacion o desaparicion rapida de
los 6rganos de las plantadNormalmente se considera que tiene lugar cuaedo s
presenta el 50-70% de las unidades. Esto es dabido

= Las plantas individuales de un cultivo presentdereintestasas de desarrollo
por diferencias en el genotipo

= Diferentes fases de una especie de cultivo se peoeln fechas distintas segun el
clima de cada zona

El espacio comprendido entre dos fases sucesivdEnseninatapa

Uniendo en un mapa todos los puntos en que se ggoelucomienzo de una fase
fenologica en una fecha determinada se obtienemapsm fenolégico Cada curva se
denominasofenao isofana Laisofena de la floracionse denomingsoante

En los diferentes cultivos la secuenciacion defdass fenoldgicas facilita la ejecucion
de labores culturales como la aplicacion de herbicidas, insecticidasigitidas,
fertilizantes, fitorreguladores, etc.

Loomis y Connor (2002):Una precisa Valor  |Fenoestado |

sincronizacion solo ocurre, 0 Germinacién
habitualmente con cultivares que tienen
una base genética estrecha, como los

—

Crecimeinto de la plantula

. . . Ahijado
hibridos F1 del maiz o las lineas puras :
L . . . Encafiado
homocigoéticas de especies autbgamas
Zurrén

tales como el guisante o los cereales de
inviernd'. Emergencia de la espiga
Antesis

Grano lechoso

Grano pastoso

w o - O G kB W M

Madurez
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La escala extendida BBCHes un sistema que permite una codificacion unifodae
identificacién fenoldgica de los distintos estadiescrecimiento para todas las especies
(mono- y dicotiledéneas) (Hack et al., 1992).

Es el resultado de unos grupos de trabajo de vaeasros de investigacion. Esta
basado en alddigodesarrollado poZadoks et al. (1974). La escala general es la base
para todas las especies. Las escalas para cad#é&eespelaboran a partir de ella.

Agrios/Citricos agustietal. 1995

Codificacion EECH de los estadios fenoldgicos de desarrolle de los agrios

Codigo Drescripcion

Estadio principal 6: Floracion

&0 Se abren las pnmeras flores

B1 Comienza la flaracidn: alrededar del 10 % de las flores estan abieras

G5 Plena flaracidn: alrededor del 50 % de las flores estan abiertas. Empiezan a caer los
primeros pétalos

67 Las flores =& marchitan: la mayoria de los pétalos estan cayendo

&4 Fin de |a floracidn: han caido todos los petalos.

Estadio principal 7: Desarrollo del fruto

71 Cuajado: el ovario empieza a crecer, se inicia la caida de frutos jovenes

72 El fruto, verde, estd rodeado por los sépalos a mado de una corona

73 Algunos frutos amarillean: se inicia la caida fisioldgica de frutos

74 El fruto alcanza alrededor del 40% del tamafio final Adguieren un color verde
oscuro. Finaliza |a caida fisicldgica de frutes

74 El fruto alcanza alrededor del 90 % de su tamanio final

Estadic principal B: Maduracion del fruto

81 El frutc empieza a colorear {cambio de color)

83 El fruto esta madurc para ser recolectade, aungue no ha adquindo todavia su calor
caracieristico

85 Maduracion avanzada: se va incrementando el color caracteristico de cada cultivar

a5 Fruto maduro y apto para el consumo, tiena su sabor y firmeza naturales, comienza

la senescencia y la abscizon

Estadio principal 9: Comienzo del reposo vegetativo

&1 Las brotaciones han completado su desarrollo; hojas con su plena coloracidn verde
85 Las hojas verdes comienzan a caer
a7 Reposo vegetativa
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Agrios/Citricos agustetar, 185

Codificacién BECH de los estadios fencldgicos de desarrolio de los agrios
(Citrus spec.)

Cadigo Descripcidn

Estadio principal 0: Desarrollo de |as yemas

00 Reposo: Yemas wegetalivas y de inflorescencias indifarenciadas, cemadas v
cubisrtss de escamas

o Comienzan a hincharse las yemas

oz Finaliza & hinchamisnta de las yemas: las escamas verdes estn ligeraments
saparadas

ur Empieza la apertura de las yamas

fui=] Log primaordsos foliares son visibles

Estadia principal 1: Desarrollo de las hojas

10 Las primeras hojas empiezan a separarse. [as escamas verdes estan hgeraments
abiertas v |as hojas emergiando

11 Las primeras hojas son visibles

15 Sa hacen visibles mas hojas, perd sin alcanzar su tamario final

18 Las hojas alcanzan su tamaric final

Estadio principal 3: Desarrollo de los brotes

b | Emipieza a cracer &l brote: s& hace wisdble su talo
3z Los brotes alcanzan alrededor del 20% da su lamafia final,
a9 Los brotes alcanzan alrededor ded 80% de su tamania final

Estadio principal 5: Desarrollo de las flores

51 Las yemas & hinchan: estin carradas y 58 hacen visibles las escamas, ligeramente
verdes

£3 Las yermnas revientan: |as escamas se separan y se hacen visibles los primondios
flarales

55 Las flores s2 hacen vishles: estan odavia cermadas (batén verde) y se distribuyen
aisladas o en racimes en inflorescencias con o sin hojas

8 Los pétakos crecen; los sépalos emvuelven la mitad de |la corolda {boton blanco)

571 Los sépakos S8 abren: 26 hacen vigibles los extremos de los patalos, todavia
cermados, de color blanco o amoratado

58 La mayoria de kas flores. con los pétalos cerados, forman una bola hueca ¥

alargada

En los agrica 8l Weming visible susthsye a desplegado uliizads en olras edpecis fintees. Ebe dilineg s&
produis muy presabaramenld & ol 20
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Tasa de desarrollo

La tasa de desarrollo es definida como welacidad de los cambios ocurridos durante
el desarrollo, depende de las condiciones ambéastal

Variables climaticas como léemperatura o la radiacion condicionan procesos
fisiologicos de la planta como la fotosintesis ordgpiracion. En consecuencia, el
suministro de fotoasimiladospuede variar en funcidon de estas variables cloagti

Por tanto, debe distinguirse entre tiempo fisialdogy tiempo cronolégico. En la
formacion de hojas se distingue enpkastocrono (intervalo de tiempo entre la
aparicion de hojas sucesivéiempo cronolégicg e Indice de plastocrono(nimero de
hojas acumulado en cualquier mometigmpo fisiolégico).

Influencia de la temperatura

La relacion entre temperatura y los procesos figiobs no es lineal; si bien, pueden
realizarse aproximaciones lineales para distinhngos de temperatura con diferentes
pendientes.

Varios autores han estudiado la relacion entredasarecimiento y desarrollo del maiz
hasta la floracién y la temperatura. La funcionultaste presenta diferentes partes y en
concreto se diferencia tres rangos de temperatura.

Inicialmente la correlacion entre crecimiento y femperatura es positiva. A
continuacion, el crecimiento es constante, y airpdet un umbral de temperatura la
pendiente es negativa.

La tasa de crecimiento y desarrollo del maiz héstfloracion en funciéon de la
temperatura

U,; . B ¢
0.8 -
0,7 -
0.6 -
0,5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0,1 4 A D

0

10 20 29 34 42
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Zona BC: Optima. Las temperaturas A, B, C y D aeradas como cardinales, varian
segun la especie y el cultivar en cada fenofase.

3. Influencia de la temperatura y del fotoperiodo ketbesarrollio

La temperatura y el fotoperiodo son responsabldssleambios que pueden sufrir los
meristemos, pasando de la iniciacion de hojasradlo

Por una parte, laemperatura y el fotoperiodo permiten elcambio de una yema
vegetativa a una yema de flgry en consecuencia, muestran la capacidad deirmaluc
floracion a las yemas de las plantas; Ademas, adores importantes endaaptacion

a determinados ambientes

Fotoperiodo: Control de la floracion

El fotoperiodismo es la respuesta a la longitud del dia de las plamfae se manifiesta
en la floracion

Esta es unaespuesta fotomorfogénicacomo pueden ser otros procesos como la
tuberizacion o la bulbificacién, importantes entigols como lgpatata o lacebolla

Las plantas se pueden clasificar segun su respaésti#oracion en plantas de dia largo
(PDL), de dia cortoRDC) o dia neutro®DN) (indiferentes al fotoperiodo).

Las PDL y PDC pueden presentasspuestas fotoperiddicas facultativgsde modo
que lafloracion es promovida por fotoperiodos cambianfeso se produce con
cualquier fotoperiodo

Otras plantas presentarespuestas fotoperiddicas obligadas puesto quehay
duraciones del dia por encinf@DC)o por debajoPDL) de las cuales no florecen.

Otro criterio de clasificacién de las plantas feeat fotoperiodo, permite clasificar las
respuestas al fotoperiode@ncuantitativas o cualitativas.

En el primer caso, la mayoria de las plantas resgor longitud del dia dentro de un

intervalo finito. En cambio, en algunas especiaatelvalo dentro del que se produce la
respuesta es tan pequefo que, practicamente, de @xggresar por un solo valor.

https://georgiusm..com/universidad-politecnica-déencia/ 11 Jorge Cerezo Martinez
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Tasa de desarrollo (TD)
{(emergencia a floracion])

Longictud del dia (h)

Figura 1. Variacion de la tasa de desarrollo (T@¥hergencia a floracién en funcion
de la longitud del dia (h).

La respuesta de los cultivares al fotoperiodo dpiexlar definida en los programas de
mejora vegetal, y para predecir el desarrollo dého en campo.

Se define la sensibilidad fotoperiédica como ladiemte de la tasa de desarrollo frente
a la duracion del dia dentro del intervalo de \c@dia de la respuesta. En las plantas de
alta sensibilidad fotoperiodica, los fotoperiodasiao y umbral coinciden y el intervalo
de respuesta a la longitud del dia se aproximaamna c

Dentro de una misma especie pueden encontrarsevacedt con sensibilidades

fotoperiddicas diferentes. La consideracion de patametro resulta muy necesaria en
los programas de mejora vegetal para la obten@arudvos cultivares.

https://georgiusm..com/universidad-politecnica-déencia/ 12 Jorge Cerezo Martinez
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Figura 2. Modelos lineales de respuestas fotopieaddobligadas y facultativas de
plantas de dia corto y de dia largo.

Distribucién geografica de las respuestas feno&sgic

En lineas generales, se puede indicar que lasaplammie provienen deegiones
tropicales son PDN o bien PDC sin necesidad de vernaliza&darcambio, las plantas
procedentes de ldatitudes mas altasson PDN o PDL, en ocasiones con respuesta a la
vernalizacion.

A esta regla general, hay excepciones comdreddn o el girasol, que presenta
cultivares de PDL, PDC y PDN, encontrandose etutids medias. Son especies muy
extendidas.

Vernalizacién

Es un proceso en el que determinadas respuestapkamta se encuentran estimuladas
o aceleradas por la exposicion prolongada a tempasabajas de hasta -4°C. Estas
respuestas pueden segkrminacion de las semillaslainiciacion de la floraciono la
brotacion de las yemas

Muchas especies alfuales bianuales o perenneg presentan necesidades de
vernalizacion para florecer. Esta respuesta a ftaalizacion puede sdacultativa o
absoluta

En algunasplantas bianualesque se cultivan como anuales, puede producirse una
floracion prematura, depreciando la calidad comercial del producto.cBndiciones

https://georgiusm..com/universidad-politecnica-déencia/ 13 Jorge Cerezo Martinez
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del litoral mediterraneo, la produccion de col ehen los meses de diciembre y marzo
requiere la utilizacién de cubiertas flotantes ddipPopileno (PP) como sistema de
proteccion climatica.

En los trasplantes de diciembre pueden alcanzarspetraturas inferiores a los 10°C
durante los primeros estadios, que inducen la audidloracion prematura. Algunas
especies, en semilleros presentan floracion prematambiéen depende de la duracion
del periodo de bajas temperaturas. En post-reddleamntinua el crecimiento del

talamo floral.

Cereales de invierno

Las plantas son inducidas a floracion por la acadénlas bajas temperaturas. La
exposicion a altas temperaturas (>30°C en trigojervienen el proceso
(desvernalizacion
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Temperatura durante la vernalizacién (°C)

Respuesta a la vernalizacion de la floracion dedosales de invierno.

Interaccién entre el fotoperiodo y la vernalizaciéon

Las necesidades de vernalizacion son variableg elifierentes especies de cereales
como el trigo, cebada, avena y centeno. Los cudisvzale trigo (PDL) se pueden
clasificar en:

= Cultivares de invierno
= Cultivares de primavera
= Cultivares intermedios (alternativos)

https://georgiusm..com/universidad-politecnica-déencia/ 14 Jorge Cerezo Martinez
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Trigos de invierno: Presentan una necesidad absoluta de vernalizauiées de
desarrollarse la fase vegetativa. Estos cultivaeestilizan en climas continentales con
inviernos moderados, cuyas temperaturas no limstarcrecimiento. La siembra se
realiza en otofo.

Trigos de primavera: No tienen necesidad de veragilthn. El desarrollo reproductivo
se produce como respuesta a la temperatura yogieiobdo. La siembra tienen lugar en
primavera, en aquellas regiones donde las tempasatle inverno son muy bajas.
También, pueden sembrarse en primavera en aquedlags con inviernos mas
benignos.

Trigos indiferentes. Se caracterizan por presentar un amplio rangaredpuesta
facultativa a la vernalizacion. El desarrollo refuctivo no se encuentra condicionado
por la exposicion a las bajas temperaturas.

Tipo Fenofase

Invierno T FT,V FT T
Intermedio T FT,V FT T
Primavera T FT FT T

Respuesta térmica (T), fototérmica (FT) [ EEE e T
Soja

y a la vernalizacion (V) de los distintos Obligada Soja Avena

tipos de cultivares de trigo. Todas las =~ "coPuestafoloperodica Amoz e e
A Judia Patata Alpiste
respuestas son facultativas excepto la Siats e e
respuesta a la vernalizacion del trigo en café Girasol  Fleo
invienro. S-E: Siembra de emergencia, Tabaco  Espinaca
E-l: Emergencia e iniciacion floral; I-A: il
Iniciacion floral a antesis; A-M: Antesis g = Repolio
Respuesta fotoperiodica  Algodon Cebada de
a madurez. p.
Caiia de azticar Trigo de p.
Aoz Patata
.. Patata Girasol
El conocimiento de estas respuestas al Girasol
fotoperiodo y la vernalizacién resultan Bosiiva P Catols’ | | Reaasi
necesarias para desarrollar los Necesidad de Zanahoria Cebada de i.
. vemnalizacion
programas de. mejora vegetal y conocer i e
el comportamiento de los cultivares en Trigo de .
campo. Remolacha

Respuestas fotoperiodicas
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4. Modelo de estimacion del desarrollo

Para laprogramacioén de cultivos resulta conveniente disponer de herramientas de
calculo o estimacion que permitan relacionar lasabées climaticas con la tasa de
desarrollo o de crecimiento de un cultivo.

En este sentido, se utilizamodelos matematicosque relacionan el desarrollo
fisiolégico con variables como la temperatura. Algsl de estos modelos, como la
integral térmica, se han utilizado en arogramacion de cultiva si bien encuentran
limitaciones en su aplicacion, debidas, fundamerdate, al error que cometen, lo que
reduce el nimero de cultivos que se adaptan arnestelo.

Robertson (1973) establecié ufancion multiplicativa para relacionar ldasa de
desarrollo (TD) y variables como ldemperatura (T), la vernalizacion (V) y la
longitud del dia(L).

TD = fl(T) 'fz(V) 'f3(L)

Donde:

f1(T) funcién de la temperatura
f> (V) funcion de la vernalizacion
f5(L) funcion de la longitud del dia

Las unidades de la TD son’.dLa fase se completa después de d dias, cuando el
sumatorio de la tasa de desarrollo es igual.a 1

TD=1(T) f (D)

0.0S
= h(T) Sunfola 68-2
m
i 0.04 1.0}
2
&
-E 003 i Ambcs 'D.g Wi
& .
-"_E- cultivares
5 002 08 - Hysun 30
o
o
| 7t
o 0.0 g (L)
=
1 | ] 1 ] I ] J
0 10 20 30 10 1 12 13 | 4 15
Temperatura media diaria (°C) Longitud del dia (h)

Tasa de desarrollo diario (TD) de dos cultivaregjidgsol desde la emergencia hasta la
aparicion del capitulo en funcién de la temperaflijay de la longitud del dia (L).
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Reaumer en 1735 establecié mondelo lineal para estudiar el desarrollo de las plantas
en funcion de la temperatura.

Este es un modelo térmico que se ha utilizado emdgramacion de la siembra en los
cultivos herbaceos. Este primer estudio relaciamalD como una funcidén de la
temperatura:

TD = fi(T) = (Tq — Ty) /UT
Donde:

= T, Eslatemperatura media diaria
= T,: Es el vero de vegetacion o temperatura base
= UT: Es eltiempo térmico o integral térmica

SiT,; < T, no hay acumulacion de tiempo térmico. La UT sodashes de calor (°C d)
necesarias para completar la fenofase.

Otro indice fenoldgico de interés es la integrabtérmica (UFT), que presenta interés
para conocer el desarrollo fenolégico de las ptadtadia largo. Este modelo estima la
tasa de desarrollo (TD) en funcion de la tempeaayude la longitud del dia, como una
funcién multiplicativa de dos funciones; de modoeda TD es el producto de la
temperatura media diariaqTy de la duracion del dia (L) por encima de uralsnes de
referencia, §y Lo, respectivamente:

TD = fi(T) - f3(L) = (Tq = Ty) - (L — Lo)/UFT
En esta funcién no hay acumulacién de tiempo fotuitth cuando §< T, 0 L < L,
La UT y UFT se determinan de forma empirica utiida datos obtenidos en el campo

y/o laboratorio. Ambas unidades, pueden integramseel estudio del desarrollo
fisiologico de los cultivos.

m

S-EM 78°Cd 3

S-EN uTt 315°Cd 4 -
EN-Z UFT 6600°Cdh 4 0
S-A UFT 6846°Cdh 2 6
A-M uTt 416°Cd 8 -
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Integral térmica (UT) y fototérmica (UFT) del dewdlio del cultivar de trigo de
primavera Olympic. (S: Siembra; EM: Emergencia; HBhcafiado; Z:Zurron; A:
Antesis; M:Madurez).

En lineas generales, se considera que la BdTtiliza para cuantificar los efectos
positivos de los incrementos de la temperatura pigitud del diaen el desarrollo de
las plantas de dia largo y de dia cortoKiniry et al. (1983) estudiaron el desarrollo de
algunoscultivares de maizy la respuesta de uno de eltissde la emergencia hasta la
iniciacion de la inflorescencia masculisg puedo expresar de acuerdo con la siguiente
funcion:

TD = f,(T) = (T, — 8)/290 (10 <L < 12.5)

TD = £,(T) - f5(L) = ((T; — 8)/290) - (1 — 0.074(L — 12.5)) (12.5< L < 17.5)
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