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Introduccion

El cultivo de trigo en la region esta expuesto en gran parte de su ciclo de
crecimiento a estreses de tipo abibtico (bajas y altas temperaturas y reduccion de la
disponibilidad hidrica en el suelo). Cuando se acumulan eventos de estrés el impacto
sobre el rendimiento de grano puede ser mayor. El estrés por frio causa modificaciones
morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas y moleculares. Al principio y final del invierno/
comienzo de primavera las plantas de trigo pueden ser menos resistentes a frio, lo cual
favorece el dafio. Si el efecto de heladas es temprano puede afectar la germinacion y el
establecimiento de plantulas ocasionando baja emergencia y reduccién en el stand y la
densidad de plantas (Hassan et al.,, 2021). En fases vegetativas causa clorosis y
marchitez, y también puede llevar a necrosis de tejidos e inhibicién del crecimiento y
reduccion del area foliar siendo mas critico cuando se reduce la actividad fotosintética
resultando en un desbalance fuente-destino (Hassan et al., 2021 citado de Paul and
Foyer, 2001; Liu L. et al., 2019; Liu Y. et al., 2019).

En iniciacion floral (etapa de encafiado) las temperaturas minimas y maximas
toleradas por el cultivo de trigo van desde 7 a 18°C en variedades primaverales y 0 a 7°C
en invernales, siendo la temperatura Gptima para esta etapa de crecimiento de 4 a 10°C
(Hassan et al., 2021 citado de Arhens and Loomis, 1963, Tirione and Metzger, 1970;
Evans 1975). En general las pérdidas de rendimiento inducidas por estrés por frio se
caracterizan por un reducido nimero de tallos productivos y tallos mas cortos, menor
biomasa y area foliar y reduccién de la capacidad fotosintética lo que lleva finalmente a
un menor nimero de espigas y granos por espiga y menor longitud de espigas (Hass et
al., 2021 citado de Valluru et al., 2012; Li et al., 2015). La actividad fotosintética se ve
afectada de forma distinta segun la sesibilidad de los cultivares; se ve mas resentida en
cultivares sensibles a estrés por frio que los tolerantes (Hassan et al., 2021 citado de
Yamori et al., 2009).

Ademas de los dafios que el frio provoca al tejido foliar, cuando esta
exposicion es prologada, resulta en un retraso de crecimiento causado por una reduccion
significativa en la ramificacion y superficie de la raiz y disminucion del &rea raiz/macollos
interrrumpiendo la normal absorcién de agua y nutrientes (Hassan et al., 2021 citado de
Hussain et al., 2018). No obstante conviene aclarar que los mayores dafios provocados
por frio se dan en fases reproductivas (proximos a floracion), provocando aborto de flores,
infertilidad del polen que deriva en una fertilizacion reducida y finalmente produccion e
espigas deformes con mal cuajado de frutos (Hassan et al., 2021 citado de Thakur et al.,
2010)

A su vez las condiciones de frio provocan estrés por sequia que reducen el
oxigeno molecular y produce especies reactivas de oxigeno (ROS) que causan dafios
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severos al aparato fotosintetico ademas de afectar la turgencia celular (Hassan et al.,
2021 citado de Basu et al., 2016).

Por su parte la condicion de sequia reduce la conductividad hidraulica de la
raiz, limita el crecimiento de la raiz y afecta la turgencia de la hoja lo que provoca el
inevitable marchitamiento de las hojas. Hay una relacién directa entre la asimilacion de
nutrientes (macro y micronutrientes) con la temperatura del suelo y la humedad disponible
del suelo. Ademas se ven afectadas las actividades enziméticas y metabdlicas en las
plantas (Hassan et al., 2021).

Una de las estrategias de manejo frente al estrés por frio, es la eleccién de
variedades menos sensibles. De hecho también hay una estrecha relacion entre las
plantas tolerantes a la sequia y las plantas tolerantes a la congelacion. Las variedades
tolerantes tienen una mayor capacidad para tolerar estrés por frio subdptimo. Por otra
parte existe también una relacién inversa entre la precocidad de una variedad y la
resistencia a las heladas (www.fao.org).

Las condiciones ambientales presentes pueden compararse a otras
obsevadas en afios recientes (2020). La combinacién de estrés térmico (heladas) e
hidrico (sequia) marcaron el comportamiento de las variedades; se diferenciaron en
sensibles y tolerantes a frio en pasto (Fraschina et. al., 2021).

En un futuro informe se presentaran resultados de evaluacion sobre el
comportamiento de variedades difundidas y nuevas presentes en la actual campana.

Caracterizacion del ambiente (condiciones meteorologicas) en sudeste de Cordoba
Periodo informado enero - septiembre
Precipitaciones

Comparando los registros pluviométricos mensuales del corriente afio con
los de la serie histérica se observaron hasta el momento diferencias muy apreciables. Los
registros mensuales han resultados ser hasta comienzos del mes de septiembre menores
a los registros mensuales en serie historica, con la Unica excepcién del mes de marzo.
En todos los meses se registraron valores por debajo de la media. En el bimestre enero-
febrero los registros se ubicaron muy por debajo de la media histérica (52% y 37% menos
respectivamente). Durante abril las lluvias fueron menores a su media histérica mensual.
En mayo, junio y julio no se registraron precipitaciones y en agosto se produjeron algunas
lluvias en la zona, registrandose en Marcos Juarez 15 mm. Durante la primer quincena
de septiembre no hubo registros de precipitaciones. Luego ocurrieron algunas que hasta
el momento del presente informe acumulan un milimetraje variable en la regién (25 mm
en Marcos Juarez) (Grafico 1).
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Gréfico 1. Lluvias en Marcos Juarez 2022 vs lluvias histéricas

Los escasos registros pluviométricos parciales acumulados en el presente afio lo ubican
como el de menos lluvias de la década 2012-2022 (Gréafico 2).
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Grafico 2. Lluvias acumuladas anuales de la ultima década (2012-2022) en Marcos

Juéarez

Comparando los registros de lluvias de las dltimas tres campafias y

analizando puntualmente en cada una de éstas, en el periodo enero-septiembre se
observa que en el corriente afio fueron mayores a los dos Ultimos en los meses de enero,
marzo y levemente superior en el mes de agosto (Gréfico 3).
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Grafico 3. Precipitaciones acumuladas (enero-septiembre) en los afios 2020, 2021 y
2022 en Marcos Juarez

Heladas

En cuanto a dias con heladas, el presente afio resultd diferente a otros
debido a la anticipacion observada en el mes de marzo, momento en que se registraron
dos eventos de heladas tempranas los dias 30 y 31. Durante el trimestre abril-mayo-junio
se registré un mayor numero de dias con eventos comparado con el promedio historico;
en julio fue menor y en agosto y septiembre se registraron mas dias con heladas. Lo
ocurrido en estos tres meses diferencia a este afio de otros.

Hasta la primera quincena de septiembre, el acumulado parcial de dias con heladas
agrondmicas sumo 62 dias, siendo superior a la media anual de la serie histérica (1987-
2021) con registro maximo de 60 dias. (Gréfico 4).
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Grafico 4. Niumero de dias con heladas hasta septiembre de 2022 vs. registro
histérico

Comparando los registros de dias con heladas de las ultimas tres camparfas
(afio 2020 similar al actual) se observa que en los meses de marzo, abril mayo y junio el
registro de heladas agronémicas durante el afio 2022 fue superior a los registros de los



dos afios precedentes. En tanto, en julio, agosto y septiembre los registros de heladas
fueron inferiores o iguales a 2020 pero superiores a 2021 (Grafico 5).
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Grafico 5. Comparativo N° de dias con heladas afios 2020, 2021 Y 2022.

En el cuadro 1 se muestra el registro diario mensual con eventos de heladas agronémicas
(temperaturas < a 0°C) medido a 5 cm de la superficie del suelo y ademas el nUmero de
dias con heladas registrado desde marzo hasta septiembre de 2022, comparado con igual
periodo de la serie historica.



Cuadro 1. Dias con heladas e intensidad

Dia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 0,0 1,4
2 5,0/-02 -2,0
3 0,0  -1,0 -4,0 3,0
4 B 1,2
5 I R 1,0 54| -44 -2,3
6 2,0 6,0 1,3
7 50 -1,0
8 6,0
9 N - 1,0 | 2,4 -
10 S 7 1,5 -4,0 S
11 S 5 S
12 e | | - -8,0 -
13 e | |- 2,3 S
14 N - -4,0 -
15 e | |- 0 -
16 S N - 3,2 2,0
17 N - 6,0
18 N - 3,9 -16 20 -68
19 e | |- 2,060 -3,0 -60
20 - -1,0
21 - -4,0 -1,0
22 - 1,0 2,022 28
23 - -8,0 1,8 | -0,2
24 - 3,0
25 R 2,0
26 S 2,4 -4,0
27 S 0,0
28 - 6,8
29 - 21 41| -46
30 e 22 86| -3,2 1,5
31 1,1 5,0
N dias con Heladas agrondmicas 2022 - e 2 2 10 15 14 15 9 - - 65
Ne dias conHeladas histéricas 1987-2021 0 1 7 14 17 13 7 1 0 0 60

Observando los registros de temperaturas mensuales maximas, medias y
minimas comparadas con los valores mensuales de la serie historica, se aprecia que la
temperatura maxima mensual resulté ser superior en los meses de enero, febrero, abril,
julio y agosto. Contrariamente, las temperaturas minimas mensuales marcaron una
importante diferencia con los registros mensuales historicos: desde febrero hasta agosto
los registros resultaron menores en el comparativo. Esto hizo que los registros medios
mensuales se comportaran casi idénticamente en este periodo siendo inferiores a los
registros medios mensuales histéricos. Las temperaturas minimas “traccionaron” hacia
abajo a las medias (Grafico 6).
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Grafico 6. Temperaturas mensuales maximas, medias y minimas vs. registros
histéricos

Condiciones edéficas - Agua en el suelo segun cultivo antecesor

Con la necesidad de conocer el estado hidrico del suelo con cultivos de trigo
implantados, se hicieron determinaciones de disponibilidad de agua util (DAS) en la
tercera década del mes de julio (27/07), en 5 estratos del suelo, obteniéndose el
acumulado en 4 situaciones distintas: RET sobre maiz con variedades implantadas de
ciclo corto y ciclo largo (figuras 1y 2 y cuadros 2 y 3) y RET sobre rastrojo de soja con
variedades implantadas de ciclo corto y ciclo largo (figuras 3y 4 y cuadros 4 y 5).

RET Ciclo Corto sobre rastrojo de maiz

Figura 1. Contenido de agua en el perfil del suelo Cuadro 2. Disponibilidad de agua util
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RET Ciclo Largo sobre rastrojo de maiz

Figura 2. Contenido de agua en el perfil del suelo
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Figura 3. Contenido de agua en el perfil del suelo
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Figura 4. Contenido de agua en el perfil de suelo
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Cuadro 3. Disponibilidad de agua util

Profundidad (cm) DAU (mm)
-10 1,5
-30 1,6
-50 2,5
-80 9,9
-125 46,4
Total 61,99

Cuadro 4. Disponibilidad de agua til

Profundidad (cm) DAU (mm)
-10 7,1
-30 8,5
-50 2,1
-80 -2,7
-125 37,8
Total 52,78

Cuadro 5. Disponibilidad de agua util

Profundidad (cm) DAU (mm)
-10 1,6
-30 -2,6
-50 0,0
-80 -2,4
-125 32,3
Total 29,02




La disponibilidad de agua observada en las dos situaciones distintas segun cultivo
antecesor, indicé que sobre maiz hubo mayor disponibilidad de humedad comparado con
el rastrojo de soja. Sise comparan los registros de DAU sobre ambos rastrojos con cultivo
de trigo de ciclo largo implantado (52 dias desde la emergencia), sobre maiz habia
disponible 62 mm mientras que en soja sélo 29 mm, la mitad de lo medido en maiz
(Cuadros 2,3,4 y 5). La segunda diferencia apreciable se observé a nivel de ciclos de
crecimiento. Las variedades de ciclo largo, hasta ese momento tuvieron mayor consumo
de agua comparado con las de ciclo corto, explicado por su permanencia en el lote
(anticipacién de siembra). En ambas situaciones las curvas de lamina actual (consumo)
de las variedades de ciclo largo, se acercaron estrechamente a la lamina minima
(profundidad 0-80 cm).

Sobre rastrojo de maiz la diferencia de DAU medido en ensayo de ciclos
cortos (menor consumo) y ensayo de ciclos largos (mayor consumo) fue de 51,11 mm,
en tanto que sobre rastrojo de soja esta diferencia fue de 23,76 mm.

Los valores de DAU totales en cada condicion revelan la escasez de agua
aprovechable para los cultivos hasta ese momento. De aqui en adelante las condiciones
ambientales y edéficas fueron responsables de dafios causados por estrés en los cultivos.

Conclusioén

La combinacién de estrés térmico e hidrico ha provocado dafos diversos en
los cultivos dependiendo de varios factores. Entre los mas importantes se cuentan la
eleccion de las variedades sembradas y el manejo de los lotes, siendo especialmente
importante el nivel de fertilidad y fertilizacion como atenuacién de los dafos.

En general hasta antes de las lluvias se observé distintos dafios provocados
por estrés abidtico. En variedades mas sensibles a frio se observé como dafio maximo
mortandad de plantulas y como consecuencia reducido stand. En cambio en aquellas con
comportamiento intermedio lo comin es observar pérdidas de area foliar por muerte de
hojas (estratos basales) vy tallos secundarios. Un dafio muy generalizado en la mayoria
de las variedades es la manifestacion de clorosis y ‘quemado” de hojas por
deshidratacion.

La alternancia térmica entre temperaturas maximas y minimas parece haber
sido el causal de un acelerado deterioro del area foliar.
Los pronésticos de largo plazo para el trimestre octubre-noviembre-diciembre no se
presentan alentadores en materia de precipitaciones acumuladas esperadas.
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