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Reevaluacion del efecto del fotoperiodo sobre la duracidon de la etapa
emergencia—floracion en 10 cultivares de girasol ampliamente sembrados
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“Si buscas resultados distintos
no hagas siempre lo mismo™

Albert Einstein
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El Problema Cientifico Tecnoldgico

La eleccidn del ciclo del cultivar y de la fecha de siembra son practicas cruciales para maximizar
el rendimiento y la calidad

La respuesta termofotoperiddica de un cultivar es clave para la determinacion de su ciclo.

En la literatura se han reportado respuestas de dia corto, dia largo y anfifotoperiddicas, y
distintos periodos de sensibilidad (Alberio y col., AOCS Press — Elsevier, 2015).

Se ha considerado que los cultivares actuales tienen respuesta de dia largo (e.g. Rodriguez y col., 2023)

Sin embargo, algunos cultivares muestran amplia adaptabilidad. Respuestas termofotoperiddicas
combinadas (dia largo y corto) podrian ser uno de los caracteres en los que se basa esta amplia
adaptabilidad
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Para varios cultivos existen herramientas simples para estimar la
ocurrencia de los principales estadios fenoldgicos a partir de la fecha
de siembra, el cultivar y la localidad
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Para varios cultivos.
Ejemplo soja

£
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Modelos Cronos (Soja)

Los modelos de la serie CRONOS son softwares sencillos basados en modelos termo-fotoperiédicos que permiten
predecir la ocurrencia de distintos eventos fenolégicos en los cultivos para una amplia variedad de cultivares disponibles

comercialmente en los paises de la region del conosur.

] ‘Comenzar
\_ |

Cronosoja

Departamento:

Balcarce

Cultivar:

DM 3312

Fecha de siembra:

20 w Diciembre

(=]

Departamento Balcarce | Cultivar DM 3312 | Fecha siembra 20/12
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Para varios cultivos. Ejemplo soja

Inicio Periodo Fin Periodo
21102

23103

Siembra

‘echa 20/12
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Emergencia Floracion

]

v
Fructificacion Inicio de llenado Max Tamafio Semillas Madurez Fisiologica Plena Madurez
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
27112 £ 1 Dias 06/02 + 1 Dias 21/02 £ 1 Dias 05/03 + 1 Dias 23/03 £ 2 Dias 10/04 + 2 Dias 30/04 £ 2 Dias
Agua en Suelo Agua en Suelo Agua en Suelo Agua en Suelo Agua en Suelo Agua en Suelo Agua en Suelo
56 % + 16 % 52% +17 % 54 % + 16 % 64% +16 % 70% + 18 % T7T% +19 % 84% +£15%
Prob. de Helada Prob. de Helada Prob. de Helada Prob. de Helada Prob. de Helada Prob. de Helada Prob. de Helada
0% 0% 0% 0% 0% 9% 68 %
€ 11dias ¥ € 15dias ¥» € 12 dias ¥» € 18 dias ¥» € 18 dias ¥ € 20 dias ¥
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Para varios cultivos existen herramientas simples para estimar la ocurrencia de los
principales estadios fenoldgicos a partir de la fecha de siembra, el cultivar y la localidad,

ESTA HERRAMIENTA NO ESTA DISPONIBLE EN GIRASOL %f% .dg e

Estos modelos requieren como insumo determinar los requerimientos
termofotoperiodicos de cada cultivar.
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- 10 hibridos, diferentes empresas semilleras, algunos sospechados de ser sensibles a fotoperiodo

Paraguay

- 6 localidades, desde Chaco hasta el Sudeste de Chile 0 Q
Buenos Aires (gradiente de latitudes) 0
Q
- Siembras entre agosto 22 y marzo 23 Q Uy
(270 combinaciones cultivar x fecha x localidad) Q
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Emperatura media
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15 -
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15 - ® Rafaela S
A | ® Bce 12
101 | Lr“? | ! ® Rqta
- | ' ® Perg 11 -
® Lag.Bca
0 - GD GEem ¢ Smees © * ¥ 10 -

- 270 combinaciones cultivar x fecha x localidad

2022-07 2022-09 2022-11 2023-01 2023-03 2023-05 2023-07
Fecha

temperaturas medias = 18-28°C

Rafaela
Bce
Rqta
Perg
Lag. Bca

2022-07 2022-09 2022-11 2023-01 2023-03 2023-05 2023-07
Fecha VE

fotoperiodos en VE =12.1-15.8 horas,
Tanto crecientes como decrecientes

Rango de duraciones emergencia—floracion (VE-R5) = 51-92 dias
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Se utilizaron diferentes modelos para estimar el efecto de la temperatura sobre la tasa de

desarrollo
modelo clasico de grados-dia relacion curvilinea entre tasa de desarrollo y temperatura
30 :A.thallana
a ——Canola
10! T / Tom2 (@) - S
08} M%O- T
E 0.6 ggs _:ut
0'4 » gé _P:taat
,g.o | L
0.2 4 .:E: Sorghu
TI*\ Tw 0.5 1 Soybeal
00l ML o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 | L -
Temmmture (°C) Temperature (°C)
e.g. Rodriguez y col. (2023) Parent y col. (2010)
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hibridos

{ od_tm gd_tm | odtm gd_tm ! odtm gd_tm od_tm od_tm od_tm gd_tm
o 1 o 2 o 3 v 4 o 5 [ o 7 o B o 9 cv: 10 12
| RMSE: 6.6d RMSE: 6.7d | RMSE: 9.4d RMSE: 6.4d | RMSE: 6.4d RMSE: 5.3d RMSE: 7.5d RMSE: 6.5d RMSE: 6.0d RMSE: 6.4d
1 .. 1 oo 1 . o o grados dia
. . . » . . .
112230 Ty [TEe % et | et lee%e Jeatpt (tesfge (vt |+ s | temp original
{ = *%e - ° o® 0o 0 | ¢_eoee . © o e P B ° 10 -
| ® e 3 o . | ™ . ] ° ‘: L Y ) o® o® e’ .. )
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| parent_tm parent_tm | parent_tm parent_tm | parent_tm parent_tm parent_tm parent_tm parent_tm parent_tm —
o 1 o 2 o 3 o 4 o5 o B o B o9 cov: 10 8 o
1 RMSE: 7.4d RMSE: 7.7d { RMSE: ]..El.id RMSE: 7.1d 1 RMSE: 7.4d RMSE: 6.2d RMSE: 8.4d RMSE: 7.4d RMSE: 6.9d RMSE: 7.3d
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o 1 o 2 o 3 o 4 w5 o B o B o 9 cov: 10
1 RMSE: 6.0d RMSE: 6.8d | RMSE:9.0d RMSE: 6.0d 1 RMSE: 6.4d RMSE: 5.4d RMSE: 7.3d RMSE: 6.6d RMSE: 5.9d RMSE: 6.3d
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] RMsE. 724 RMSE: 8 10 ] fx\rr.isg: 10.1d RMSE 7.0d ] RMSE: 7.6 RMSE: 6.5 RMSE 8 40 RMsE: 7.7 RMSE: 7.0d RMSE. 7.4 m tm mrent_tm qj mrent m h parent h
] o ] - ® - - -
(N ° -» L] L]
| _**3a 00.3: | - .l f % e o°.=5: o .. — ‘e ool er parent et al
i* & ,\.' % [ % . 9 ] 2, . o ® o0 H o 'R $ o * :
e o % e o 5 . o e | %, ., v . o W [T L. prom tmax tmin
j o ® 1 72% oo | e ) 0, | % ® o ° o . s ® o ® e e,
*l e ® | o ] L % | o ® ®e - . e
L ]
{ odn gd_h [ odn od_h 1 gdh gd_h gd_h od_h od_h gd_h
cv: 1 o 2 o 3 cv: 4 ov: 5 v 6 ov: 7 cv: B o 9 cv: 10
] RMSE: 4.9d RMSE: 5.5d ] RMSE: 7.8d RMSE: 5.0d 1 RMSE:5.2d RMSE: 4.4d RMSE: 6.2d RMSE: 5.6d RMSE: 4.9d RMSE: 5.3d ° d I
, M :
.. . 1 .. . grados dia ejor modeio:
1 o 1 o 1 .
Lt % ol eZ3e |, ep0, . -, " LT ol ® s, | temp horaria
1l a® 1 ®e 1 . * . A o
© o-. .0.0 o.. L o® h 'y L o o ) ) -- ° °e® °
R R Y R AR NS Y D R RIS L Parent et al. (2010) + temperatura
[ ]
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i 2 ov3 & i &6 &7 i &9 & 10 parent et al h . . d , &
J RMSE: 4.2d RMSE: 4.3d | RMSE:6.7d RMSE: 4.3d | RMSE: 4.6d RMSE: 3.7d RMSE: 5.5d RMSE: 4.8d RMSE: 4.5d RMSE: 4.7d
_ | = _ temp horaria oraria estimada segun Parton & Logan
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Se probaron diferentes funciones

—pratEsTEA—] - - —pratEaTEs ] prateauTmEsT ] - _ patEaT e - - .
ol 1 ew: 2 o 3 ov: 4 o 5 cv: b o 7 o 8 w9 cov: 10 plateau = Ilneal
RMSE: 4.1d RMSE: 3.6d RMSE: 5.0d RMSE: 3.0d RMSE: 3.4d RMSE: 2.9d RMSE: 3.3d RMSE: 3.8d RMSE: 2.6d RMSE: 3.4d
]
o
- . - — ‘ -
S L bl A LR,
. lineal - lineal
- - - TeaT-imeat Tmear-tmeat nmear-imneat TmEaT-nmear fear-Tmeat - Ineéa Inea
cv: 1 cv: 2 cv: 3 cv: 4 1 ev:s 1 ev: 6 v 7 cv: 8 1 ev9 1 ev:10
RMSE: 4.0d RMSE: 2.7d RMSE: 4 8d RMSE: 3.1d RMSE: 3.2d RMSE: 2.9d RMSE: 3 2d RMSE: 3.7d RMSE: 2.6d RMSE: 3.3d
® . .
®e ° * o
- ® 1 i® E 2 1 e { - o
L) L ® 1 oo 4 ]
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" Tuagratca 1 cuagratica TUEUTatTca TOagTatica TUauratica TUauratca TUauTatica [UEC ) 1 CUauratTa TUEUTatca c u a d ratl Ca
o 1 cv: 2 o 3 o 4 1 ev:s 1 ev:s 1 ew7 o B cv: 9 cv: 10 6.0
RMSE: 4.3d RMSE: 3.2d RMSE: 5.2d RMSE: 3.2d RMSE: 3.4d RMSE: 3.2d RMSE: 3.7d RMSE: 4.0d RMSE: 2.8d RMSE: 3.7d
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] fails[e] TaITE TUnITE fa [ e far]] o] TIoITE i |s)]e-] a0 e TUITE b=
cv: 1 1 ev: 2 ov: 3 v 4 1 ev:5 1 ev:6 v 7 cv: 8 1 ev: 9 cv: 10 cu blca w 40 4 \/‘\ e
RMSE: 4.0d RMSE: 3.1d RMSE: 4.9d RMSE: 3.2d RMSE: 3.4d RMSE: 3.2d RMSE: 3.5d RMSE: 3.8d RMSE: 2.8d RMSE: 3.5d il
z —_
. 1 | ® Rafaela e« 354 L — J—
" . ° . e Bce .. _ s
° ® Ragta 3.0 1
D - LI Ty o q —
. ® * > 1 ° - 1 L] ™ 1% e L) 1% o 1 70,2 ® Perg
® L) O ® Llag Beca 25 4
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L S e e S e e S S 20 +— . . r
12 13 14 15 16 12 153 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 plateau_lineal lineal-lineal cuadrética albica
40 Funcion de ajuste
38
. f (4 d °
- °
Mejor funcion de ajuste:
o
i
=
o 34 [ ) L
lineal - lineal
32
3-0 T T T T
plateau_lineal lineal-lineal cuadratica dlbica
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Funcion de ajuste
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Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

Pinflexion: 13.0

cv: 1
RMSE: 4.1d

Pinflexion: 13.1

cv. 2
RMSE: 3.7d

/
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Pinflexion: 13.1

ov: 3
RMSE: 5.00

cv: 4
RMSE: 3.40

Pinflexién: 13.1

Z

s
Pinflexion: 131

v 6
RMSE: 3.50

Pinflexion: 131

v 1
RMSE: 3.8
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Pinflexion: 13.1

v 8
RMSE: 3.90
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;

Pinflexion: 13.1

v 9
RMSE: 3.00

Pinflexion: 131

ov: 10
RMSE: 3.60

;3.

Pinflexion: 13.1

o cw 3 =% w5 v o 7 v B o =%
RMSE: 4 1d RMSE: 3.5d RMSE: 5.0d RMSE: 3.4d RMSE: 3 .6d RMSE: 3 4d RMSE: 3 8d RMSE: 3 8d RMSE: 2 9d RMSE: 3.5d
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ow cw o v w5 : 6 ow ow =% v
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o cw 3 o w5 v b o o E o
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Pinflexion: 13.5 Pinflexion: 13.5 P.inflexion: 13.5 Pinflexién: 13.5 Pinflexién: 13.5 Pinflexion: 13.5 Pinflexion: 13.5 P.inflexion: 13.5 Pinflexién: 13.5
v 1 cw 2 o 3 cv: 4 w5 6 o 7 o9 ov: 10
RMSE: 3.9 RMSE: 2,94 RMSE: 4.8d RMSE: 3.1d RMSE: 3.24 RMSE: 3.0d RMSE:3.2d RMSE: 2.7 RMSE: 3.24
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Pinflexion: 13.6 Pinflexion: 13.6 Pinflexién: 13.6 Pinflexién: 13 6 Pinflexién: 13 6 Pinflexién: 13 6 Pinflexion: 136 Pinflexion: 13 6 Pinflexion: 13 6
v 1 v 2 o3 o 4 w5 -6 v 7 o9 ov: 10
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v v 2 o cv: v v v v 9 cv: 10
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v 1 cw 2 v 3 v d v: 5 v 6 o v B E] ov: 10
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o cw 2 o v 4 5 6 o o 9 ov: 10
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cv:
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cv:
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En todos los cultivares se observé una respuesta de dia
largo en fotoperiodos mayores a 13.7h

En fotoperiodos menores, los cultivares se mostraron
insensibles al fotoperiodo o presentaron respuesta de
dia corto
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Algunos cultivares muestran amplia adaptabilidad. Respuestas termofotoperiodicas
combinadas (dia largo y corto) podrian ser uno de los caracteres en los que se basa esta
amplia adaptabilidad
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Conclusiones

- Se logrd ajustar un modelo con un error (RMSE) promedio menor a 4 dias.
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Conclusiones

- En todos los cultivares se observo una respuesta de dia largo en fotoperiodos mayores a 13.7h

- En fotoperiodos menores, los cultivares se mostraron insensibles al fotoperiodo o presentaron
respuesta de dia corto. Sugerimos que el caracter “anfifotoperiodico™ podria ser uno de los que
confieren adaptacion amplia a un cultivar.
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Conclusiones

- Se logro ajustar un modelo con un error (RMSE) promedio menor a 4 dias.
- En todos los cultivares se observo una respuesta de dia largo en fotoperiodos mayores a 13.7h

- En fotoperiodos menores, los cultivares se mostraron insensibles al fotoperiodo o presentaron
respuesta de dia corto. Sugerimos que el caracter “"anfifotoperidodico™ podria ser uno de los que
confieren adaptacion amplia a un cultivar.

- No se observa la presencia de una fase juvenil significativa.
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Conclusiones

- Se utilizaron dos modelos para estimar el efecto de la temperatura sobre la tasa de desarrollo. El
modelo de Parent y col. (2010) mostro un ajuste algo mejor en la practica comparado al modelo
usual de grados. dia. Su base y alcances tedricos son mas sélidos para considerar el efecto de |la

temperatura sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (utilidad importante para el
modelado futuro).
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Conclusiones

- El analisis subraya la importancia de utilizar las temperaturas adecuadas (horarias, calculo similar
para diferentes localidades, etc.) para predecir adecuadamente la fenologia.
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Alcances y perspectivas

- Actualmente, estos resultados estan siendo validados con datos independientes.

- Los datos para predecir otros estadios fenoldgicos claves para el girasol han sido adquiridos y estan siendo
modelados
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Alcances y perspectivas

- Se cuenta con los datos y relaciones de base para establecer un modelo similar al existente para otros
cultivos. Esto permitiria liberar a la Cadena Girasol una herramienta de prediccion de la fenologia (y otras
informaciones utiles para el manejo asociadas) para los diez hibridos estudiados en cualquier fecha de
siembra y localidad del pais
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Alcances y perspectivas

- Los métodos, experiencia y sinergia de recursos humanos desarrollada permitirian extender estos estudios y
herramientas

* a todos los hibridos inscriptos y/o a ser liberados

* a lineas publicas y privadas para facilitar la sincronizacion de la floracion en cruzamientos
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