MODELOS FENOLOGICOS PARA ESTIMAR LA DURACION DEL PERIODO ENTRE CORTES
DE CULTIVARES DE ALFALFA (Medicago sativaL.) CON REPOSO INTERMEDIO
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1. INTRODUCCION.

El desarrollo ontogénico de los cultivos esta controlado
por factores ambientales, entre los cuales la temperatura
del aire y el fotoperiodo pueden ser considerados los
principales (Daughtry et al., 1984). La influencia de la
temperatura del aire sobre la tasa de desarrollo ha permitido
establecer para distintas especies el tiempo requerido para
alcanzar una determinada fase y describir la marcha
completa del proceso de desarrollo. Selirio y Brown (1979)
asumieron en el modelo SIMFOY que el tiempo de
desarrollo de la alfalfa es una funcion de los grados dias de
crecimiento por encima de 5°C, requiriendo una acumulacion
de 550 °dias para alcanzar la floracion. Boletta et al. (1986)
realizaron la evaluacion de distintos métodos de sumas
térmicas en alfalfa y sefialan que los mejores resultados
en los métodos residuales se obtienen cuando la
temperatura base es de 5°C y 10°C.

Major et al. (1991) establecieron que el tiempo a floracion
se acorta en forma lineal a medida que aumenta la duracién
del periodo luminoso de un ciclo diario, caracteristica propia
de las especies con respuesta a dias largos, y alcanza su
minima expresion a partir de un fotoperiodo de alrededor
de 17 hs. Estos resultados son obtenidos bajo condiciones
de temperatura constante de 25 °C, lo que supone una accion
térmica no limitante.

El objetivo del trabajo es evaluar la influencia de la
temperatura y la duraciéon del dia con respecto al tiempo
entre cortes de un grupo de variedades de alfalfa con reposo
intermedio, a fin de obtener un modelo capaz de estimar la
oportunidad de tales eventos y la prolongacion de cada
subperiodo. En los modelos de suma de temperatura para
estimar la tasa de desarrollo, obtener un valor de la
temperatura base de crecimiento caracteristico para este
conjunto de genotipos.

2. MATERIALES Y METODOS.

Se emplearon registros de produccién de materia seca
por corte para el periodo entre 1990 y 1994 del primer ensayo
correspondiente a los grupos de variedades con reposo
intermedio (CARI/90) y sin reposo (CASR/90) que proceden
de la red de ensayos territoriales del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) (Spada, 1992, 1993, 1994).
El conjunto evaluado corresponde a las 16 variedades del
ensayo denominado Cultivares de Alfalfa con Reposo
Intermedio Serie 1990 (CARIQ0). Los cortes se efectuaron
cuando la mayoria de las variedades participantes de cada
ensayo alcanzaba el 10% de floracion, o cuando los rebrotes
desde la corona median aproximadamente 5 cm.

Debido a que el primer corte de cada ciclo carece de la
referencia inicial a partir de la cual el cultivo retoma la actividad
de crecimiento, el procesamiento de los calculos se efectud
para dos grupos: uno con el total de la informacién (20 casos)
y otro excluyendo la correspondiente al primer corte
(quedando 17 casos). Para el primer grupo se adopté el
criterio de comenzar las acumulaciones térmicas 60 dias
antes del corte inicial de cada ciclo (Sanderson y Wedin, 1989).
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La accioén fotoperiédica se evaludé por medio de la
duracion del dia correspondiente al final del periodo (Nf)
entre cortes (Villa Nova et al, 1999).

La influencia relativa de los factores involucrados en el
desarrollo de la alfalfa: temperatura, fotoperiodo y su
interaccion, fueron evaluados por correlacion y regresion a
través de un analisis de varianza, y por su intermedio se
discriminaron los términos significativos que fueron
incluidos en el modelo de prediccion.

3.RESULTADOS Y DISCUSION.

a) Accion térmica.

Los Coeficientes de Variacion de cada procedimiento
de suma térmica se presentan en la Figura 1. Excepto para
los cortes del ciclo 93/94, que presentan menor diferencia
de variabilidad entre los distintos métodos, se aprecian
porcentajes inferiores a los que produce la acumulacion de
dias calendario cuando la temperatura base (Tb) toma
valores de 0°C y 5°C.
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Figura 1: Coeficientes de Variacion de los métodos de suma
de temperatura con respecto a la acumulacién de dias
calendario. Se incluyen resultados parciales por ciclo y los
correspondientes a todas las muestras.

El método directo de suma de temperatura es el
procedimiento que produce menor variabilidad, seguido por
el método residual con Tb=5°C. Estos resultados difieren
parcialmente con los obtenidos por Boletta et al. (1986),
quienes obtienen mejores resultados a partir computos con
temperatura base de 5°C y 10°C, tanto para cultivares con y
sin reposo invernal. Selirio y Brown (1979) utilizan en el
modelo SINFQOY una acumulaciéon similar al promedio de
543 °dias (+/-90 °dias) que se determin6 en este estudio
para el método residual con Th=5°C.

La relacion entre la temperatura media del subperiodo
entre cortes y el numero de dias a floraciéon (daf) se aprecia
en la Figura 2. Por su parte, la asociacion entre la tasa de
desarrollo (1/daf) y la temperatura media del subperiodo entre
cortes produce una funcién de ajuste lineal cuya extrapolacion
hasta el eje térmico de abscisa permite deducir que la
temperatura base corresponde a un valor préximo a 0°C.

b) Accion fotoperiddica.

El comportamiento de dias largos de la alfalfa se
manifiesta por un aumento de la velocidad de desarrollo a
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Figura 2: Relacion de la temperatura media del periodo entre
cortes sucesivos con el numero de dias a floracién y la tasa
de desarrollo (1/daf)

medida que se incrementa el fotoperiodo (Major et al., 1991).
Comparadas con las tasas de disminucién del tiempo a
floracion en funcién al fotoperiodo que obtuvieron Major et
al. (1991), entre -20,5y -5,08 d h™', se aprecia que para los
genotipos de reposo intermedio la sensibilidad fotoperiodica
es menos acentuada (-3,7 d h'') (Figura 3). Esta diferencia
se puede atribuir al propio material genético evaluado, como
asi también a la influencia que la temperatura del aire ejerce
sobre el desarrollo. :
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Figura 3: Relacion del fotoperiodo del dia final del subperiodo
entre cortes y el tiempo a floracion (daf) para 17 casos.

c) Modelo fototérmico (MFT).

La integracién de la temperatura, el fotoperiodo y su
respectiva interaccién, a partir de variables que se
expresaron en forma reciproca individualmente, permite
elaborar un modelo para estimar el tiempo entre cortes
(Tec). Su expresion es:

Tec =—271,96+ 550L6X —— + 3426,5% —— — 59524,3x
Ta Nf

Tax Nf

La Tabla 1 presenta el ANAVA de la regresion y en la -

Figura 4 se compara el tiempo entre cortes observados y
estimados por este modelo, sin incluir el tercer corte del
ultimo ciclo por su condicion de dudoso.
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Tabla 1: ANAVA de la regresion
(a) Gl  Sumade Promedio F Valor

cuadrados de los de F
cuadrados
Regresion 3 1739,84 579,95 22,70 4,8E-06
Residuos 16 403,96 25,25
Total 19 2143,8
70
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Figura 4: Relacion entre la duracién observada de la
extension del periodo entre cortes y la estimada por el MFT.

4. CONCLUSIONES

Se obtuvo un modelo para estimar la secuencia de cortes
de los cultivares de alfalfa con reposo intermedio que emplea
informacion térmica, fotoperiddica y la interaccion de ambas.
Una expresion equivalente en la faz predictiva se elabor6 a partir
de la relacién entre la duracion del periodo entre cortes y la
temperatura media, cuyo empleo permite ademas determinar
en alrededor de 0°C el valor de la temperatura base.
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