T O . O U~ ‘"= &£ T 0w O 0 =" T

.N.Ju.,

Facultad de Ciencias Agrarias
U.N.

)

put

o

@) n

Q S

- S
o.© LL
T 20, g
8T c g
ST 200
T 8=<k
SEZLL
©C O © @ ©
X=0LWw:=
O D T



PR
< =Bl

|OCIMIMATEIEOGIAZAGRICOL A
Estudia las exigencias, tolerancias y limites meteorologicos de los

cultivos o el ganado.

Utiliza indices biometeoroldgicos para expresar cuantitativamente la
dependencia que tienen el crecimiento, el desarrollo, el rendimiento, la
aparicion y virulencias de plagas y enfermedades, y la eficiencia de las
medidas agrotéecnicas, con las condiciones meteorologicas.
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BIOCLIMATOLOGIA

BIOCLIMA

= necesidades y exigencias
meteorologicas

|

BIOTIPOS

. v .
necesidades especificas dentro
del mismo bioclima.

Ej: trigo, diferente necesidad en
vernalizacion: invernales y primaverales

Argentina: Trigo

TUCUMAN

Calendario del cultivo de trigo para la Argenting

— Cosecha [ |
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{(NOAA/USDA)

Porcentaje del total de I
produccion por provincias
(1EEG/00- 19923 averag )

Buanos Ares 63%
Santa Fe 17%
Cordoba 9%
La Parmpa &%
Other 3%




CIEMATOLOGIA =

Una vez conocidos las necesidades y tolerancias de los cultivos y con informacion
meteoroldgica y climatica se desarrolla la Agreclimalegfa.

Se encarga de las disponibilidades @ requerimientos climéticos de los lugarss donde se
desarrollaran las producciones agropecuarias.

Objefive:

« Estudiar las caracteristicas espaciales y temporales que presentan los
elementos meteorologicos favorables o no, a las producciones

agropecuarias.

« Valorar la apftitud agricola local y R —— I(

regional segun la disponibilidad
cli?nética ° P No se puede hacer trigo 1(_




— . ACGROCIHMATOLOGIA

La agroclimatologia también utiliza indices, que evaltan el Agroclima de un
lugar o region

Conjunto de condiciones climaticas principales que posibilitan el cultivo
economico de una especie determinada (Burgos, 1960)

| e |

Aptitud Agroclimatica del cultivo
del Pasto Varilla (Cafias, et,
2009) _
w s | 1100mm
[2 = x Bt
g s & 500 mm
5 D r7ed
’ A -,}\17" C min Sep-Mar
B 5 5
Aptitud mesoagrocliméatica del cultivo LA !
de la soja (Pascale, 1969)




AGROCLIMATOLOGIA
J Marginal

1 i i 600 mm

Cartamo

AGROCLIMA

Conjunto de condiciones
climaticas que definen la
posibilidad y desarrollo
economico de una
produccion

Agrobiotecnologia

-13°C Junio

600 mm
T13°C Septiembre

v
TIPOS AGROCLIMATICOS
v
Optimo / marginal / inepto ZONAS Ne
INAPTA o
MARGINAL 1 1
_ LA ¢ MARGINALZ | 2
Ej: Cartamo 24 g OPTIMA 3
W*’/&‘ = ‘ .., ... Siembra:a: temprana; b: intermedia; c: tardia

(13 °Cjunio - 13 °C septiembre)



A campo:

Ensayos geograficos \\A

Siembras continuadas

En laboratorio:

Camaras climaticas

_ _ 31-may 10—jup
Ensayos geogréaficos de siembras continuadas




Elementos biometeorologicos que determinan los fenémenos
periodicos y el crecimiento de las plantas.

Disposiciéon

Satisfaccion de necesidades meteoroldgicas previas a una fase, que

generalmente se cumplen en un periodo largo.

Por ejemplo: la acumulacion de temperaturas diarias o la acumulacion de cierto numero
de horas a temperatura por debajo de 7°C.

l EStimule

Elemento meteoroldgico de breve actuacion que posibilita la iniciacion de una

fase siempre que la planta esté dispuesta.

Por ejemplo umbrales térmicos, fotoperiédicos o hidricos.



Temperatura
(estimulo)

Horas de Frio (disposicién)




Algunos Indices Biometeorolégicos
RADIACION:

RADIACION: Accién fotoenergética

- Fotosintesis (Intensidad de la luz)




Algunes Indices Biometeorolégicos
RADIACION: Accidn Fotoestimulante

Sobre el desarrollo: Fotoperiodismo (Duracion)

Plantas de dias largos: Cereales finos, espinaca, acelga, remolacha, etc.

Plantas de dias cortos: Maiz, sorgo, soja, arroz, mijo, tabaco, etc.
Plantas indiferentes: Girasol, tomate, algunas variedades de arvejas, etc.




Influencia sobre el crecimiento. temperaturas cardinales

(cero vital minimo, 6ptimo térmico y cero vital maximo, y minimo vy
maximo letal)

A

Optimo Térmico

Cero vital Minimo Cero vital Maximeo

Velocidad de Crecimiento

Minimo Letal Maximo Letal

Temperatura (°C)



Influencia sobre el desarrollo: Accion positiva

Suma de temperaturas:

Bajas temperaturas: Horas de Frio y Unidades de enfriamiento.

Por su variacion: Termoperiodismo diario, anual y asincronico



TEMPERATURA
Acclon pesitiva

En la mayoria de las especies, el desarrollo fenolégico, tiene una
respuesta universal a la temperatura. Esta respuesta permite
mensurar la duracién del ciclo de los cultivos (0 sus etapas) en
unidades que ponderan el tiempo calendario por la temperatura
a la que las plantas han estado sometidas.

Estas unidades se conocen como Tiempo térmico 0 Sumas de
temperaturas, y se expresan en grados dias



Tiempo térmico 0 Suma de temperaturas

—
Temperatura

Temperatura Temperatura

AA

—

Medir duracion del ciclo del cultivo

v\ -~ - —~ - —~—

Tiempo ponderado por la T°C en °C dlias




Suma de temperaturas o tiempo térmico (TT)

Acumulacion de temperaturas por encima de un determinado nivel térmico,
el cual es considerado sinbnimo de acumulacion energética actuante en el
proceso.

Temperatura base (Tb)

Temperatura a partir de la cual se estima se ejerce accion sobre el desarrollo

vegetal, calculada para un subperiodo determinado o para todo el ciclo del
cultivo.



VMeteclologlies cle ctlecule ce sumea el
temperatiias

Vigtoclo Direcio;

Se obtiene sumando las temperaturas medias diarias
superiores a 0 °C.

Metocdo resicual:

Tiempo térmico = Z[(Tmax + Tmin)/2 — Tb] Diario
Tiempo térmico = (Tmedia—-Tb) . N Mensual




Vlgioclo ce Lincdsay y Newrnan

Suma de grados-dia = 0.5 (tméax- tb)?/ (tmax- tmin)

Vligtoclo cle Gilrnore y Roger:

Suma de grados-dia = . [(tmin + tmax)/2] - 10]

Sitmin <10°C = tmin =10°C
Sitmax >30°C 2 tmax = 30°C

Método cde Thom:




ACCION DE LAS BAJAS TEMPERATURAS

Se realiza durante el perfodo de descanso o de crecimiento minimo de los
cultivos criéfilos.

Se cuantifica a través de distintos indices:

M Horas de frio:

Acumulacién de horas en que un determinado cultivo cridfilo
esta sometida a temperaturas debajo de 7°C, durante el periodo

de descanso invernal (May-Sep).




M unidades de frio o de enfriamiento (Richardson)

Una unidad de frio se acumula cuando la temperatura esta 1 hora
en el rango de 2,5 a 9,1 °C; fuera de esos valores, acumulan
unidades de acuerdo a la tabla siguiente.

<14 0
15-24 0.5
2.5-9.1 1

9.2-12.4 0.5
12.5-15.9 0
16.0 - 18.0 -0.5

> 18.0 -1




ACCION DE LA TEMPERATURA POR SU VARIACION

Termoperiodismo

Influencia que tiene la variacion (o amplitud) anual, diaria o asincronica de la
temperatura en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Termoperiodismo diario: tomate, guayule (caucho) y centeno

Termoperiodismo anual: frutales crioéfilos, fresno y roble

Termoperiodismo asincrénico: almendro y avellano.

cCOmo se comportan los vegetales autdctonos frente al
termoperiodismo asincronico? Tipa, lapacho, jacaranda




HUMEDAD DEL SUELO

Accion sobre el crecimiento mas gue sobre el desarrollo.

Tiene mayor importancia agroclimatica que bioclimatica

ALM+EXC PM =——C(CC




MODALIDADES BIOCLIMAIICAS DE LOS CULTIVOS
Cultivos anuales —

Cultivos invernales

Vernalizacion.
Temperatura minima de crecimiento 5°C.

Bajo requerimiento caldrico para maduracion (z 18°C)
Resistencia a heladas.
Dias largos.

Menor exigencia de agua.

Cultivos estivalesJ

N

No vernalizacion.

Temperatura minima de crecimiento 10 a 15°C.
Alto requerimiento caldrico para maduracion.
No resistencia a heladas.

Dias cortos.

Mayor exigencia de agua.



Cultivos perennes
Criofilos

Vernalizacion.

Resistencia a heladas variable segun estado fenologico.
Menor exigencia térmica para maduracion.

Follaje caduco.

Termofilos

No vernalizacion.

Escasa resistencia a heladas.

Mayor exigencia térmica para maduracion.
Follaje perenne.




1. Adversidad climatica — Heladas

Planificacion de un cultive

nos

1950

1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

2010

15-feb S-abr

I Periodo con
heladas

—(1-may

—()1-0ct

i il u\h

25-may 14-jul 2-sep 22-oct 11-dic
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= 0,7
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503 20
(=5
0,2
0.1
0,0
15-feb  16-mar 15-abr 15-may 1d-jun  14-jul  13-ago 12-sep 12-oct 1l-nov  1l1-dic
Dvias del afo
JU]UY U N Periodo analizado: 1987 - 2012
FPH FUH PER Tabs FH
Valores medios 19-jun 13-ago 56 -3,4 9
Desvio estandar 18 19 39 1,7 5
Valores con probabilidad (20 %o): 3-jun 1-sep 91 -4,8 14
Extremos 6-may 30-sep 181 -6,4 24
Afio de ocurrencia de los extremos 2000 2008 2011 2007 2007
N© de afios utilizados 25 26 25 25 25
N© de afios sin heladas 4 4 1 1 1

Fuente: FAUBA - SIAJ




1. Adversidad climatica — Sequia

SPI-3: Jujuy Aero, AR (87046)

SPI-3

-1

-2

1
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=3
Nov / 2017 Dic /2017 Ene /2018 Feb /2018 Mar f 2018 Abr/ 2018 May /2018 Jun /2018 Jul /2018 Ago /2018 Sep [ 2018 Oct/ 2018

Periodo

Fuente: Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur - CRC-SAS



1. Adversidad climatica — Golpe de calor
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Fuente: SMN — Catedra de Agroclimatologia — FCA UNJU



Planificacion de un cultivo

Prondstico de Precipitacion

Prondstico de Temperatura

Noviembre-Diciembre 2022 / Enero 2023 Noviembre-Diciembre 2022 / Enero 2023

2.
Perspectiva
climatica

SUPERIOR A
LA NORMAL

NORMAL

INFERIOR A _:ﬂ 45-5
LA NORMAL

B 505
';w - >55'

Blanco: igual probabilidad par:
las tres categonas (Climatofogri

Fuente: SMN

SUPERIOR A - | 45-50%
LANORMAL ;
40-45%

NORMAL | >=40%

40-45%

INFERIOR A 45-50%
LA NORMAL D ;

B 50-55%
T B -s55%

Blanco: igual probabilidad para
las tres categorias (Climatologia)



3. Fendmeno de variabilidad climatica que incide en la Region

Mid-October 2022 IRI Model-Based Probabilistic ENSO Forecasts
ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -05 "Cto 0.5 "C

100 B La NiAa Forecast Probability
B Newtral Forecast Probabaity
B El Niiio Forecast Probabality
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Fuente: SMN Fuente: IRI



4. Agua en el suelo




Graclas




