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Resumen del dano causado por heladas
en cereales

El dafio por helada reduce el rendimiento de los cultivos y la calidad del grano. Una
identificacion temprana de los sintomas permite tomar decisiones oportunas sobre el
destino de los cultivos.

Para identificar danos causado por helada:

Revise los cultivos entre la elongacién del tallo y el llenado de granos, si la
temperatura nocturna del aire descendié por debajo de los 2°C, ya que es
probable que haya habido una helada.

En primer lugar revise las areas bajas del lote o parcela, los suelos livianos
(arenosos), de color claro y las areas conocidas que son propensas a la helada.
Luego revise otras areas. Camine dentro del campo, ya que el cultivo en los
bordes puede tener menos dafio.

El dafio por helada puede ocurrir al azar, lo que resulta en una alta variabilidad
dentro del lote/parcela e incluso dentro de plantas individuales.

Monitorear los érganos reproductivos y la formaciéon de grano después de la
helada, marcando algunas plantas de referencia y revisandolas unos dias después
para ver signos de senescencia (muerte) o de avance en el desarrollo del grano.
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Susceptibilidad de los cereales al dano
por helada

Factores que afectan el daino por helada

El dafio visible por helada puede ser variable dentro de un mismo lote/parcela
debido a muchos factores que incluyen: temperatura, tipo de suelo, humedad del
suelo, velocidad del viento, relieve del campo (alto o bajo), especie cultivada, etapa
de desarrollo del cultivo, nutricion del cultivo y / o densidad del cultivo.




Periodo de riesgo

Los cultivos de trigo son mas susceptibles al dafo
por heladas durante la floracién, sin embargo,
también son susceptibles durante la elongacién
del tallo, al inicio del estado de bota (vaina
engrosada) y llenado del grano (Fig. 1). El dafio
final y el impacto sobre el rendimiento en grano
es una acumulacioén del dafio durante todos estos
periodos.

En cebada, la floracién ocurre generalmente dentro
de la vaina de la hoja bandera, lo que le ofrece
cierta proteccidn contra la exposicién a la helada.
La cebada, sin embargo, puede ser bastante
susceptible al inicio del desarrollo del grano.

La avena es menos susceptible a las heladas
durante el periodo reproductivo que el trigo y la
cebada, sin embargo, aun puede sufrir dafios
severos antes de la floracién durante la elongacion
del tallo y la emergencia de la panicula/panoja.




¢ Qué partes son susceptibles?

Las hojas, los tallos, las anteras, los ovarios y el grano pueden verse afectados por las
heladas. Los cereales pueden sufrir dafios por heladas en el tallo, las flores y el grano,
especialmente si se producen una serie de heladas durante su desarrollo.
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Figura 1. Susceptibilidad del trigo, la cebada y la avena al dafio por helada durante distintas
13 etapas de desarrollo (Escala de crecimiento de Zadoks).



n Glosario de términos utilizados en esta guia

Arista

Barba

Antera

Estructura en forma de saco de la parte masculina de la flor en la que se forma el polen

Antesis

Periodo de floracion en el que el polen se desprende de la antera y fertiliza el ovario

Bractea

Hoja modificada asociada a una flor

Carpelo

El 6rgano reproductor femenino, que en el trigo consiste en el ovario y dos estigmas
plumosos

Espiga

Parte superior del tallo de una planta de trigo o cebada que tiene granos

Filamento

Soporte al que se une la antera

Hoja
bandera

La ultima hoja que se desarrolla antes de la emergencia de la espiga. La hoja mas alta
del tallo

Flor

La flor individual de un cereal. Cada flor tiene tres anteras que contienen polen y un
ovario que, cuando se fertiliza, puede formar un grano

Gluma

Las bracteas exteriores que cubren la espiguilla y el grano del trigo




Lemma Bractea externa delgada de una flor ubicada debajo de las anteras, ovarios y estambres,
que luego encierra al grano junto con la palea. La lemma es relativamente mas grande
que la palea

Nudo Articulaciones del tallo donde otras estructuras como hojas, raices, macollos y
espiguillas se unen al tallo

Ovario Parte femenina de la flor que contiene al vulo

Ovulo Estructura dentro del ovario de la flor que se convierte en el grano después de la
fecundacion

Palea Bractea interna delgada de una flor ubicada por encima de las anteras, ovarios y
estambres, que luego encierra al grano junto a la lemma

Panicula/ | Grupo de espiguillas ramificadas y sueltas que forman la inflorescencia completa

Panoja de la avena

Pedtinculo | Entrenudo superior del tallo entre el tltimo nudo y la espiga /panoja

Espiguilla | Unidad estructural de una inflorescencia de cereales/gramineas que incluye dos glumas
basales, que constan de una o varias flores

Estigma Parte femenina de la flor/carpelo que atrapa el polen de la antera y lo transporta al

ovario.

Nota: Consulte también las Figuras 2, 3, 4 y 28, paginas 14, 16, 17 y 49.
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y avena
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Figura 2. Estructura de una
planta de trigo / cebada y avena.
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n Estructura de una
espiga de trigo sano

Lemma

Arista

Gluma

Flor

Espiguilla

Figura 3. Estructura de una espiga Pedunculo

de trigo.




Estructura de una
flor de trigo sano

Figura 4. Interior de una flor
de trigo (sin lemmay gluma),
mostrando palea, estigmas,
antera, ovario y carpelo.




m Daino por helada durante
la elongacion del tallo
(Z30-36)

El dafio por helada durante la elongacion del tallo
se manifiesta con entrenudos del tallo aplanados,
blanquecinos o descoloridos, con una textura
rugosa (Fig. 6C y D) y las espigas en formacion
resultan dahadas (Fig. 5 y 8A-C). Las heladas del
tallo son generalmente comunes en América del
Sury el sur de Australia.

Las heladas severas pueden danar las hojas,

la espiga en desarrollo o los entrenudos del
tallo (Fig. 6A-D). Este dafo puede resultar en la
muerte del tallo principal y provocar un rebrote
(Fig. 7A 'y B). Las plantas con tallo helado son
mas propensas al vuelco/acame.

F|gura 5. Smtomas ewdentes de dario
por helada en el campo.




Figura 6. Ay B) Formacion de hielo dentro del tallo después de una helada. C) Textura rugosa
y decoloracion de un tallo afectado por la helada; D) Coloracion marron entre el 1ery el 3er
nudo (izquierda) en comparacion con un tallo sano (derecha).




Rebrote

Tallo
helado

| A B

Figura 7. A) Senescencia de las hojas recientemente emergidas causada por la helada;
B) Rebrote posterior a que el tallo principal fuera dafiado por la helada.




Espiga sana '

Espiga helada B|

Figura 8. A) Etapas de desarrollo de la espiga sana; B y C) Dafio por la helada en distintas etapas de
desarrollo de la espiga, dos semanas después de una helada (recuadro: dia después de una helada).



Dano por helada desde

el estadio de hoja bandera
hasta espiga embuchada
(Z37-49)

Similar a lo que sucede cuando ocurre una helada
en la elongacién del tallo, un evento de helada
desde emergencia de la hoja bandera hasta la
espiga embuchada puede resultar en dafios en

el tallo y en la pérdida de espigas. Las heladas
pueden danar el tejido sensible de la espiga y

provocar un deterioro completo o parcial del polen.

Como resultado, las flores subsiguientes aparecen
poco desarrolladas o blanquecinas (Fig. 9A-D).

Figura 9. A) Espigas de trigo disecadas: espiga

sana en desarrollo (izquierda) vs. espiga helada en
desarrollo (derecha) — observe las flores blanquecinas
y poco desarrolladas.
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Figura 9. B-D) Sintomas visibles de dafio por helada en espiga emergente. Note las espigas
deformadas y las flores faltantes / blanquecinas.



E Daio por helada al
emerger la espiga
(Z51-60)

El dafio por helada durante la
emergencia de la espiga puede
resultar en un dafo por congelacion
del pedunculo (Fig. 10A) y,
dependiendo de la severidad, dahar
toda la espiga (Fig. 10B-E). Este
dafo normalmente se asocia con
heladas severas o cuando la lluvia
cae justo antes de una helada.

Figura 10. A) Dafio por congelacion del
pedinculo que muestra anillos de color
verde palido luego de remover

la vaina foliar.




Figura 10. B-E) Sintomas de dafio por helada en espigas de trigo en distintas etapas de
desarrollo en el mismo cultivo.




Coémo identificar el daifo causado por helada
antes de la floracion (Z30-60)

Para comprobar si hay dafios iniciales
en la espiga y el tallo:

® Quite la hoja bandera del tallo '
hasta el nudo (Fig. 11Ay B).

® Retire con cuidado las hojas del | bandera
tallo hasta que aparezcan dos
nudos (Fig. 11C). |
® Con una ufia o un bisturi, corte 4 1
la vaina interior para exponer la A
espiga (Fig. 11Dy E). | :

Figura 11. Ay B) Quite la vaina de la hoja
bandera del tallo para revelar los nudos.




* Sila espiga es de un color verde pélido, esta sana. Si es de color verde oscuro /
empapado de agua o blanco, esta congelado (consulte la Fig. 8). Continle revisando
el tallo mas abajo por decoloracién, textura aspera o rajaduras (consulte la Fig. 6).

2do nudo

=Spiga en
desarrollo

1er nudo

Figura 11. C—E) Diseccion y remocion de hojas para exponer la espiga sana en
desarrollo en el interior.




Danos por helada en
floracion (Z65)

En la espiga del trigo, la floracion comienza
en el centro y se extiende hacia la parte
superior e inferior de la espiga (Fig. 12A).

Una helada durante la floracion puede afectar
tanto al polen como a los ovarios, causando
esterilidad (Fig. 12B y C).

Figura 12. A) Espiga sana de trigo en flor.




Granos
faltantes

Anteras
deformadg

i _ ¥ B e C
Figura 12. B) Espiga helada de trigo en floracion — observe las anteras deformadas
K| en forma de platano; C) Granos faltantes a causa de la helada.



Daio por helada en floracion de las partes
reproductoras masculinas

Antes de la floracion, las anteras sanas son de color verde a amarillo. Durante la floracién
(antesis) son amarillas, volviéndose blancas con la edad (Fig. 13A). Las anteras afectadas
por la helada quedan blancas y deformadas (en forma de platano) y se vuelven de color
marrén opaco y no emergen de las flores (Fig. 13B).

Nl B

Figura 13. A) Anteras sanas durante la floracion; B) Anteras afectadas por helada.



Daio por helada en floracion de las partes
reproductoras femeninas

Un estigma sano permanece blanco y plumoso hasta después de la polinizacion,

y un ovario sano es de color blanco brillante y se vuelve verde a medida que se
desarrolla el grano (Fig. 14A). Un estigma afectado por helada adquiere un aspecto
encogido y deformado, mientras que un ovario afectado por helada se vuelve
marrén opaco y se arruga por la falta de desarrollo del grano (Fig. 14B y C).

Figura 14. A) Estigma y ovarios sanos; B y C) Estigma y ovarios afectados por helada.



m Cémo identificar el dafio por helada en floracion

Para comprobar la esterilidad de la flor, se la debe abrir. Para ello, retire la lemma,
exponiendo las estructuras reproductivas y / o el grano en desarrollo (Fig. 15).

Anteras y ovario

=

Figura 15. Para comprobar la esterilidad de las flores, se debe retirar la lemma para abrir
las flores y examinar las anteras y el ovario.




Dano por helada durante el desarrollo del grano
hasta estadio lechoso (Z70.2-79)

El grano en desarrollo también puede verse afectado por helada. El grano sano

es blanco y velloso, volviéndose, gradualmente, verde oscuro e incrementando su
tamafio (Fig. 16A y B). Al apretar, el grano exuda un liquido transparente y un embrién
amarillo (Z70.5-71,
recuadro de la Fig.
16B) o leche/pasta
blanca (273, Figura
16C recuadro).

Figura 16. A) Grano
sano en desarrollo en
Z70.5; B) Grano sano
en desarrollo en Z71.
Recuadro que muestra
un embrién sano
amarillo al apretar.




m El grano helado aparece inicialmente como blanco y encogido y luego se vuelve
marrén, ondulado y con cavidades. Al apretar, el grano helado a Z73 no exuda
leche / pasta blanca (recuadro de la Fig. 16C) sino un liquido transparente o de color
pajizo (recuadro de la
Fig. 16D). Dependiendo
de la severidad y el
momento de la helada,
podra haber granos
sanos y helados en la
misma espiga
(Fig. 16C y D).

Figura 16. C) Grano sano
y helado en la misma
espiga durante el llenado
de grano en Z73; D) Grano
dafado por la helada

con cavidades en Z73.
Recuadro que muestra

un liquido transparente

al apretarlo.




Dano por helada durante el desarrollo de
la pasta (Z81-89)

Durante el desarrollo de la
pasta, el grano sano se vuelve
mas sdlido y puede ser suave,
firme o quebradizo cuando se
aprieta. En esta etapa, el grano
es de un color verde claro, que
se vuelve marrén amarillento
con el tiempo (Fig. 17Ay

C). Por el contrario, el grano
helado (Fig. 17B y D) aparece
amarillo y encogido con una
apariencia arrugada

y con cavidades.

Figura 17. A) Grano sano en Z81;

B) Grano helado en Z81.




n Grano sano Grano helado
Las espigas de trigo pueden \D . : \c/\)i’

contener granos sanos y
helados, dependiendo de la
severidad y el momento de la
helada (Fig. 17C y D).

Grano sano Grano helado
\) o/\o

-t . =
- -

Figura 17. C) Grano sano maduro (izquierda) y grano afectado por la helada (derecha);
D) Grano helado en Z81 (observe la apariencia de cavidades).




Dano por helada observado a cosecha (Z91-93)

El grano afectado por helada no se llena y resultara pequefio, descolorido y arrugado
en la cosecha (Fig. 18B y C) en comparacion con el grano sano (Fig. 18A).

A B C

m Figura 18. Grano sano en madurez; (B) Grano helado en Z70.5-71; (C) Grano helado en Z81-83



Figura 18. D) Trigo sano (izquierda) y trigo afectado por helada (derecha) en madurez.
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Como diagnosticar el dano
por helada en cebada

La floracion en la cebada primaveral generalmente
ocurre mientras la espiga esta dentro o apenas
emergiendo de la vaina de la hoja bandera o bota,
lo que generalmente ofrece proteccion contra

las heladas (Fig. 19A). Como resultado, la mayor
parte del dafio por las heladas en la cebada ocurre
generalmente después de la floracién, durante el
desarrollo inicial y posterior del grano (Z70-89)
(Fig. 20). (Consulte la Fig. 4, pagina 17).

Algunas variedades de cebada son de floracion
abierta y florecen después de que emergen las
espigas (Fig. 19B). En estas variedades, la floracion
a menudo se confunde con dafio por helada ya
que las flores, en floracion, se parecen mucho a las
variedades que florecen dentro de la vaina de la
hoja bandera o bota afectadas por helada, cuando
en realidad solo estan floreciendo (Fig. 20C y D).




Figura 19. A) En
floracion, las variedades

de cebada sanas que
florecen dentro de la
bota; B) Variedades

de cebada sanas de
floracion fuera de la
bota, las espigas florecen
después de emerger;
observe las flores
transparentes sanas.




Cebada

Flores
estériles
por

! helada

Figura 20. A) Espiga sana de cebada de floracion dentro de bota al inicio del llenado de grano;
B) Espiga parcialmente helada C) Espiga sana de cebada de floracion afuera de la bota;

D) Espiga parcialmente helada.




Dano por helada
durante la elongacion
del tallo (Z30-59)

El dafio del pedunculo por helada durante
la elongacion del tallo en cebada no es tan
comun como en trigo, pero cuando ocurre
presenta sintomas similares. Las heladas
durante la elongacién del tallo pueden
danfar las espigas en desarrollo y generar
espigas arrugadas, deformadas y palidas
(Fig. 21).

Figura 21. Impacto del dafio por heladas en la
elongacion tardia del tallo durante el desarrollo
de la espiga de cebada. Notense las espigas
palidas y atrofiadas y las flores vacias.




m Dainos por helada durante la floracion (Z60-69)

Como las variedades de cebada pueden ser de floracién abierta o cerrada, y florecen en

la vaina de la hoja bandera (bota) o después de la emergencia de la espiga, es importante
inspeccionar la cebada en floracién, otra vez, una semana después de la sospecha de dafio
por helada, para determinar si el grano se esta llenando (Fig. 22A-E)

Figura 22. Flores de cebada sana en floracion (A) y desarrollo inicial del grano Z70.2 (B) a Z70.8 (C).
Helada en floracion (D y recuadro) y desarrollo inicial del grano Z70.8 (D). Nétese el ovario arrugado
y danado (D y recuadro) y el grano en desarrollo (D-E).
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Dano por helada durante el llenado de grano (Z70-89)

A medida que se desarrolla el grano, las flores heladas y no fecundadas permanecen
vacias y palidas (Fig. 24A y C).

desarro

Figura 24. A) Espiga de cebada sana {
(izquierda) y espigas de cebada heladas A heladas

con algunos granos en desarrollo (derecha);
47 B) Espiga de cebada sana; C) Primer plano

de una espiga de cebada helada.




Dano por heladas observado a cosecha (Z70-89)

En la cosecha, la cebada helada durante la floracion y el desarrollo inicial del grano
se mostrara con granos faltantes en las espigas afectadas (Fig. 25A), mientras que
el grano helado puede tomar una apariencia descolorida debido a la infeccion por

patégenos oportunistas (Fig. 25C).

grano

Flores < Ve s I 1 _
vacias i A e ' K
Figura 25. A) Espiga de cebada madura con granos faltantes; B) granos sanos de cebada; C)

Granos descoloridos de cebada debido a dafios por helada durante las etapas reproductivas.







En floracion, la avena no es tan
susceptible a las heladas como
el trigo y la cebada; sin embargo,
la avena es mas sensible
durante la elongacion del tallo,
especialmente si el cultivo esta
infectado con tizon bacteriano.
El dafio por helada aun puede
ocurrir desde el momento de

la emergencia de la panicula /
panoja hasta la cosecha (Fig. 27).

Figura 27. El cultivo de avena afectado
por helada muestra paniculas/panojas

blanquecinas y afectadas por heladas. P & G ' ;
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Figura 28. Estructura de una panicula/panoja
de avena.




Las paniculas/panojas y espiguillas de la avena sana en floracién son de color verde
oscuro con anteras de color amarillo brillante (Fig. 31A y D). Las paniculas/panojas
de la avena afectadas por helada aparecen atrofiadas, de color verde claro/amarillo
con espiguillas blancas vacias y arrugadas. Se pueden ver flores estériles de la avena
después de la emergencia de la panicula/panoja (Fig. 31B-E).

Espiguill
heladas |

Figura 31. A) Flor sana de avena en floracion; B) Espiguillas heladas de avena dentro de las
paniculas/panojas en espigazon (notese la apariencia blanca, delgada y atrofiada); C) Ejemplos
de paniculas/panojas de avena afectadas por heladas.



Paniculas/
!panoja heladas

Esbigm{

heladas

Figura 31. D) Panicula/panoja de avena sana (izquierda) con una serie de paniculas/panojas
afectadas por helada (derecha); E) Espiguillas heladas y sanas dentro de una panicula/panoja
al inicio del llenado de grano.



La helada del tallo

en la avena no es tan
comun como en el
trigo. Cuando ocurre,
tiene una apariencia
similar y generalmente
también produce
paniculas/panojas
dahadas como
resultado (Fig. 29A-C).

Figura 29. A) Tallo y panicula/panoja de avena sana; B) Tallo inmediatamente después de un
evento de helada (izquierda) y dos semanas después (derecha) cuando su muerte es visible;
C) Primer plano de los dafios causados por heladas.



El dafio causado por helada del tallo puede provocar
el acame/vuelco, lo que dificulta la cosecha del
grano (Fig. 30A-C).

o 3 3 i % N, M ¥ - i
Figura 30. Tallo de avena helada que comienza a encamar/volcarse; B) Encamado/vuelco
en cosecha en el cultivo de avena afectado por helada; C) Acercamiento de un tallo de avena
helado, encamado/volcado, en el momento de cosecha.




El grano de avena helado aparece descolorido y arrugado, lo que resulta en un grano
liviano o faltante en la cosecha (Fig. 32B).

Figura 32. A) Granos de avena sanos; B) Granos de avena descoloridos y arrugados debido al
dano por helada.



¢Qué mas
podria ser?




¢{Qué mas
podria ser?

Los sintomas del dafio por

helada son similares a muchas
otras limitaciones que a menudo
conducen a un diagndstico erréneo.

Las siguientes paginas enumeran
los puntos mas comunes de
diagnostico erréneo en los cereales.




Factores abioticos

Deficiencia de cobre

Similitudes: Espigas blancas con forma de cola de rata, grano arrugado

y madurez tardia.

Diferencias: Plantas mas palidas con la hoja bandera distorsionada. Las plantas
con grano son de paja débil.

Danos por herbicidas
Similitudes: Necrosis en las hojas particularmente en puntas, distorsion de espigas.

Diferencias: Los sintomas apareceran dentro de cuatro dias en lugar de 5 a 10 dias
como con las heladas, ademas, no estaran asociados con el relieve del lote o parcela.

Daios por estrés hidrico o por calor

Similitudes: Espigas blancas con forma de cola de rata y grano arrugado.
Diferencias: Uniforme en todo el lote/parcela y el dafio normalmente se limita
a la parte superior de la espiga. El dafio se observa a menudo después de altas
temperaturas y fuertes vientos.



m Factores bioticos

« Mal de pié
Similitudes: Espigas blancas con forma de cola de rata, grano arrugado
y pellizcado.
Diferencias: Ennegrecimiento de raices y de la base del tallo, sistema radicular
reducido, muerte prematura de las plantas. Distintos parches de espigas blancas.

e Fusariosis de la espiga
Similitudes: Espigas blancas esparcidas por todo el cultivo, espigas con granos
arrugados o sin grano.
Diferencias: Todos los macollos afectados presentaran una decoloracion rosada en
la base del tallo, sistema radicular reducido, no asociado con el relieve del campo.

« Tiz6n bacteriano de la avena
Similitudes: Anillos de color marrén oscuro en el tallo, muerte de la panicula/panoja
0 ausencia de grano. Muerte de hojas.
Diferencias: Los tallos pueden ser viscosos y hiumedos. Pueden verse afectadas
grandes areas.
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El dafio por helada reduce el rendimiento de los cultivos y la calidad del grano. Una
identificacion temprana de los sintomas permite tomar decisiones oportunas sobre el
destino de los cultivos.

Para identificar danos causados por helada:

® Revise los cultivos entre la elongacion del tallo y el llenado de granos, si la temperatura
nocturna del aire descendié por debajo de los 2 °C, ya que es probable que haya habido
una helada.

® En primer lugar revise las areas bajas del campo, los suelos livianos (arenosos), de color
claro y las areas conocidas que son propensas a la helada. Luego revise otras areas.
Camine dentro del lote o parcela, ya que el cultivo en los bordes puede tener menos dafio.

® El dafio por helada puede ocurrir al azar, lo que resulta en una alta variabilidad dentro
del lote/parcela e incluso dentro de plantas individuales.

* Monitorear los érganos reproductivos y la formacion de grano después de la helada,
marcando algunas plantas de referencia y revisandolas unos dias después para ver
signos de senescencia (muerte) o el avance en el desarrollo del grano.



Los sintomas pueden
no ser evidentes
hasta los 5 a 7 dias
posteriores a la

helada.

Segmmlento deI da’n@ cau

b o

Inspeccione las flores

en busca de signos de
marchitez, decoloracion
y/o falta de formacion de
las silicuas.

Inspeccione las silicuas

para ver si tienen ampollas,

estan deformadas y/o
decoloradas.

Compruebe que las ramas
florales (tallos) no estén
partidas, decoloradas y/o
dobladas.

Abra las silicuas
en desarrollo.
Compruebe si hay
granos blandos,
arrugados o
anormales.

Una lupay un
cuchillo afilado
pueden ser utiles
para inspeccionar
las silicuas y los
granos.



Boton floral | Flor sin abrir

0yema

Flor Organo reproductivo abierto
de una planta

Inflorescencia| Conjunto floral completo de
una planta que incluye yemas,
flores, silicuas, bracteas y ramas
florales

Bractea Hoja modificada asociada a una
flor

Silicua Fruto o vaina que contiene los
granos de una planta de canola

Semilla Unidad reproductiva de una

planta que contiene un embridn

Figura 1. Estructura reproductiva de una
planta de canola

Silicua

e
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Factores que afectan el dano por heladas

El dafio visible por helada podra ser distinto dentro de una misma parcela o lote,
debido a muchos factores que incluyen: temperatura, tipo de suelo, humedad del
suelo, nubosidad, velocidad del viento, ubicacién de la parcela (alta o baja), especie
cultivada, etapa de desarrollo del cultivo, nutricién del cultivo y/o densidad del cultivo.

Periodo de riesgo y susceptibilidad de la planta

En canola, los botones florales, la floracion y el llenado de las silicuas ocurren al
mismo tiempo en la planta y, como resultado, los botones, las flores, las silicuas, los
granos y las ramas florales pueden verse afectados por una helada. La canola es mas
susceptibles al dafio por helada desde el inicio de la floracion hasta el desarrollo final
de las silicuas y el llenado inicial de los granos (Fig. 2).

La ocurrencia de heladas durante estas etapas reproductivas ocasiona el aborto de
las flores, una pobre formacion y llenado de las silicuas, lo que, a su vez, conlleva a
una pérdida del rendimiento y de la calidad (Magbool et al. 2009).



Susceptibilidad a las heladas

Vegetativo Reproductivo

Mol [ mao | gwio | guio [  Agsto | septiembre |  Octubre

Figura 2. Susceptibilidad de canola a heladas en cada etapa de desarrollo.



La canola es mas susceptible al dafio por heladas desde la floracion hasta la etapa
acuosa clara del llenado de las silicuas. Frecuentemente, las plantas se recuperan de
las heladas en inicio de floracion al producir mas flores. Las heladas econémicamente
mas dafiinas son los eventos tardios y severos que matan los granos en desarrollo,
especialmente al final de la floracién cuando ya no hay oportunidad de producir mas
silicuas.

Sintomas en hojas, ramas florales y flores

La canola puede verse afectada por heladas en la etapa de plantula, lo que origina
cicatrices, coloracion amarillenta y blanqueado de las hojas o muerte de las
plantulas (en la etapa de cotileddn). (Fig. 3A).

Las plantas afectadas por heladas pierden flores, abortan las silicuas tiernas y se
marchitan (Fig. 3B).

Si las flores estan abiertas, pueden abortarse debido al dafio causado por la helada,
mientras que los botones florales y las silicuas tiernas no se ven afectadas (Fig. 3C).
El cultivo de canola es indeterminado, por lo que puede continuar desarrollando mas
flores y silicuas si hay suficiente humedad en el suelo y tiempo durante el ciclo de
cultivo (Fig. 3D).



© Mick Faulkner

Figura 3. A) Plantulas de canola afectadas por helada. B) La canola afectada por helada puede
marchitarse. C) Cultivo de canola mostrando varias etapas de pérdida de silicuas y aborto de flores.
D) En condiciones favorables, la canola puede continuar ramificando.




() ; L,
- Sintomas en la formacion
de silicuas

La ocurrencia de heladas en la formacién
de las silicuas provocan aborto y la muerte
del grano en desarrollo. Las silicuas deben
ser abiertas para evaluar los dafos.

La superficie de la silicua afectada

puede volverse amarilla /verde (Fig. 4A 'y B)
y / o desarrollar una superficie palida con
ampollas.

Estas silicuas eventualmente se caen
causando una disminucion en la cantidad
de silicuas formadas y la torsion de la
inflorescencia (Fig. 4C).




Figura 4. A) Planta de canola helada mostrando pérdida de flores y silicuas. B) Decoloracion
amarilla/verde de las silicuas de canola heladas. C) Fallas en el establecimiento de las silicuas
e inflorescencia retorcida (evidentes en madurez).




73 Sintomas en llenado de
silicuas y granos

Las heladas severas pueden
danfar el grano en desarrollo

(Fig. 5A), convirtiéndolo en una
masa blanda de color verde-
marroén (Fig. 5B) que se seca
hasta convertirse en un pequefo
granulo negro o marrén (Fig. 5B).

La muerte parcial de los granos
resulta en llenado desigual

y acuoso de las silicuas a la
madurez (Fig. 5B).

Helados

© Rohan Brill

Figura 5. A) Granos sanos y afectados por
helada dentro de la misma silicua. Notese
la decoloracion amarilla de los granos
helados. B) Los granos helados y abortados
de canola aparecen como pequefios Helados Sano B
granulos marrones 0 negros.




Las silicuas afectadas por helada
pueden presentar ampollas y
protuberancias (Fig. 5C y D).

Las heladas que ocurren cuando

el dosel acaba de terminar de
florecer y comienza el llenado de
silicuas pueden causar una pérdida
significativa de rendimiento y granos
arrugados (Fig. 5E y F).

El grano también puede retener el
color verde (imagen no mostrada).

Figura 5. C) Silicua con protuberancias

que contiene granos afectados por helada.
D) Silicua madura, con protuberancias y
afectada por helada. E) El llenado de silicuas
puede verse afectado por las heladas. F) Los
granos afectados por helada son pequefios
y arrugados (en el medio y arriba) en
comparacion con los granos sanos (abajo).




¢Se recuperara o compensara la planta?

El momento de floracién determina la susceptibilidad a
helada y la capacidad de la planta para compensar con
posterioridad a la helada.

La canola es indeterminada y florece durante un
periodo de 30 a 40 dias, por lo que un crecimiento
compensatorio puede ocurrir durante el inicio de
floracién ante condiciones ambientales favorables.

Sin embargo, una serie de heladas consecutivas puede
retrasar la formacion de las silicuas resultando en un
llenado deficiente de los granos.

Las heladas tendran el mayor impacto comercial

si se producen al final de la floracién, cuando el

10-20 por ciento del dosel todavia esta floreciendo y la
mayor parte del cultivo esta a principios de llenado de
granos o en estadio de grano acuoso. En esta etapa de
desarrollo y fase del ciclo, la canola generalmente no
puede volver a florecer y compensar las pérdidas de
rendimiento causadas por las heladas.
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¢Qué mas
podria ser?




Los sintomas del dafo por heladas

son similares a muchos otros factores
limitantes, lo que a menudo conduce a un
diagnéstico erréneo. Por ejemplo, el dafio
causado por granizo, particularmente por
pequefias piedras, puede diagnosticarse
erréneamente como dario por helada
porque produce a menudo el sintoma
tipico de helada, como de ‘ampollas’.

El dafio por helada también puede resultar
predisponente para que los cultivos sean
mas susceptibles a enfermedades y
ataques de insectos, lo que complica el
diagnostico.




Estrés por calor y sequia primaveral
Aborto de flores y silicuas.
Condiciones climaticas contrastantes.

Desecacion quimica
Granos pequefios y ondulados.
Momento del evento/registro de pulverizaciones.

Herbicidas del grupo A
Retencion de los pétalos de flores y flores sin abrir.
Momento del evento/gestion.



Pulgones
Silicuas atrofiadas y amarillentas.

Pétalos de flores retenidos, presencia de pulgones en otras
partes de la planta.

Esclerotinia

Muerte de ramas.

Lesiones en las ramas florales y las hojas, crecimiento blanco
y esponjoso de hongos y esclerocios en el tallo. Al inspeccionar la rama floral
afectada, ésta puede presentar esclerocios negros en el interior.
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