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1) INTRODUCCION

El trigo es el cultivo de invierno de mayor relevancia en la region pampeana y su
incorporacion en las rotaciones es fundamental para mejorar las condiciones estructurales de
suelo y para estabilizar los contenidos de materia organica (Serri y otros, 2018). Conocer el
efecto de las condiciones ambientales resulta fundamental para la toma de decisiones que
permitan ubicar las etapas fenoldgicas del cultivo en los momentos donde las condiciones
ambientales son mas favorables, esto mediante la eleccion de fechas de siembra y largo del
ciclo.

El objetivo de este trabajo es armar un modelo predictivo que permita evaluar el efecto
de distintas variables ambientales (Tmax, Tmin, Coeficiente fototermal, Deficiencias hidricas,
Almacenaje, etc.) sobre el rendimiento de trigo en el departamento de Rosario.

2) MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron los datos de rendimientos departamentales — 7 1 7 A
(Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, 2022) del I | ) N
departamento Rosario (Fig. 1) desde la campana 2000/2001 Y
hasta la 2021/2022. Se filtraron las tendencias por avance [{ 'L
tecnoldgico mediante la siguiente ecuacion propuesta por Jozami / i{ ‘)-,-r"" r
y otros, (2017): N e b )

Rtoaj = RtoR/RtoT |

Donde Rtoaj es el rendimiento ajustado por aumento \
tecnolégico, RtoR es el rendimiento real y RtoT es el /
rendimiento segtin la linea de tendencia de la serie bajo analisis. ~
Un Rtoaj mayor (menor) a 1 implica una buena (mala) camparia
de trigo en lo que a ambiente respecta. Se calcularon de forma  Figura I: Ubicacion del
decadica (promedios de 10 dias) las siguientes variables: departamento Rosario
Coeficiente fototermal (CF), Almacenaje (ALM), relacion entre
la ETo ajustada por disponibilidad de agua y la ETo (Ett/ETo), deficiencias (DEF), Tmin,
Tmax y amplitud térmica. Se preseleccionaron aquellas variables con mayor coeficiente de
correlacion a partir de las cuales, se buscé un modelo de correlacion lineal trabajando en
Infostat (Di Rienzo y otros, 2008). Se obtuvo el RMSE y el NRMSE de error.
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3) RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 2 muestra los
rendimientos reales y Rtoaj de
trigo en el departamento. Los
afios en el cual el Rtoaj se ubico
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se ve en la figura acompafiando RRRRRRRRRRRRRRRRRFz=:F

a la linea de tendencia. Figura 2: Rtoaj y rendimiento real del departamento Rosario

El modelo obtenido logro explicar un 82% de la variabilidad del Rtoaj e incluy6 las
variables CF del segundo decadico de octubre, DEF del ler decadico de julio y Tmax del 3er
decadico de septiembre. La ecuacion del modelo es la siguiente:

Rtoaj = —1,13 + 0,97 x CF I1_OCT — 0,57 * DEF I_JUL + 0,06 * Tmax III_SEP

Donde -1,13 es la ordenada al origen, CF II_ OCT es el coeficiente fototermal del 2do
decadico de octubre, DEF I JUL son las deficiencias del ler decadico de Julio y Tmax III_SEP
es la Tmax del tercer decadico de septiembre. Segiin la ORA (2022) la fecha media de floracion
alrededor de la cual acontece el PC es entre el 24 de octubre y el 3 de noviembre para el norte
de Buenos Aires y sur de Santa Fe.

En trigo el periodo critico comienza con la aparicion de la hoja bandera y finaliza diez
dias post antesis (Lo Valvo y otros, 2018) incluyendo por lo tanto al 2do decadico de octubre,
momento en el cual el modelo incluye el efecto del coeficiente fototermal. Las deficiencias
durante principios de julio podrian estar afectando a las etapas vinculadas a la produccion de
espiguillas en los cultivares largos. En el caso de los ciclos cortos, deficiencias de agua en estas
fechas cercanas a la siembra podrian generar una emergencia despareja o un atraso en las fechas
de siembra, ambos factores que podrian impactar negativamente en el rendimiento. No hemos
encontrado referencias evaluando puntualmente el efecto de las Tmax hacia fines de
septiembre.

El RMSE del modelo fue de 0,124 unidades de rendimiento ajustado. Si bien esta es
una variable adimensional, considerando los rendimientos de la serie (Fig 2), un Rtoaj de 0,124
seria equivalente a un rango de rendimiento real de 300 a 500 kg para el 2000 y 2021
respectivamente.
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Figura 3: Rtoaj Predicho vs. Observado; serie temporal (izquierda) y regresion (derecha) 1o con la revision



bibliografica reportada por Hao y otros, (2021). Estos autores recomiendan, ademas de estos
indices, calcular tanto la eficiencia del modelo (EF) como el indice de acuerdo (d) como
indicadores para evaluar el desempefio predictivo del modelo. En el presente modelo para el
departamento Rosario, la EF equivale a 0,82 y el indicador d a 0,95 siendo también valores que
se muestran muy favorables al compararlos con otros modelos publicados.

4) CONCLUSIONES

El modelo obtenido en el presente trabajo pudo estimar con bajo nivel de error los
rendimientos ajustados por tendencia para el cultivo de trigo en el departamento Rosario. El
mismo podra ser utilizado para predecir los rendimientos en futuras campafias a partir de datos
decadicos de radiacion, temperatura y deficiencia de agua. En trabajos futuros se intentara
validar y calibrar este modelo para analizar su precision en la prediccion de rendimiento.
Asimismo podra evaluarse la extrapolacion de este modelo a otros departamentos cercanos o
eventualmente con otros mas alejados empleando datos de otras estaciones meteoroldgicas.
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