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RESUMEN

Se presenta un Indice Agroclimatico de Peligrosidad de Heladas primaverales en frutales endfilos basado en:
a) duracion en dias de los distintos momentos fenoldgicos de la etapa reproductiva, desde prefloracién a comienzos
de fructificacion; b) temperaturas minimas criticas en cada momento,; c) probabilidad de ocurrencia de las tempe-
raturas minimas criticas. El Indice resulta de sumar las probabilidades de ocurrencia de los diferentes niveles tér-
micos criticos parciales durante ese proceso fenoldgico total. Se obtiene asi una escala de valores entre 0 y 100,
correspondientes a los extremos de peligrosidad. Se ejemplifica con dos casos: manzano en Cipolletti, provincia de
Rio Negro y duraznero en San Pedro, provincia de Buenos Aires. Los valores del indice permiten conocer los
diferentes riesgos regionales segun fechas de floracion de las distintas especies frutales o, localmente, segin la
precocidad de floracion de los cultivares en explotacion.
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SUMMARY

An aﬁrpclimatic index for Spring frost risk ranging from 0 to 100 is develoged. The index is the sum of partial
probabilities of occurrence of critical minimum temperatures from flower bud urstmg to small green fruits. As an
example, the index was utilized in apple trees flowering at Cipolletti (Rio Negro) and in peach trees flowerin? at
San Pedro %Buenos A_nes(}. The index allows to know the comparative climatic risk on regional or local level ac-
cording to the flowering date of different fruit trees or varieties ofthe same especies.
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INTRODUCCION Para cuantificar la peligrosidad de la tempe-
ratura minima en la etaf)a fenologica de la

Los cultivos frutales se difundieron en la  floracion se han desarrollado indices. Burgos
Argentina de acuerdo con las disponibilidades 51947) presento el Indice Crioquindinoscopico
agroclimaticas regionales que satisfacen sus ICK) (1ue calcula la temperatura normal del
requerimientos bioclimaticos. Si se efectla un  aire en la fecha probable de ocurrencia de he-
agrupamiento en especies termofilas y espe-  ladas una vez cada 5 afios. A mayortemi)era-

cles criofilas, los cultivares de cada grupo adas
se incrementa por un estado vegetativo mas
avanzado.

Pascale y Damario 51958) desarrollaron un
Indice de Peligrosidad de dafio por heladas
Erimaverales en frutales, basado en la pro-
abilidad de ocurrencia de los distintos niveles
de temperaturas minimas perjudiciales durante
los momentos fenoldgicos de prefloracion,
floracion y fruto verde. Las probabilidades
parciales acumuladas de los tres momentos
expresan el valor del Indice que, en una escala

tienen exigencias bioclimaticas prioritarias de
necesidad calorica o de enfriamiento invernal,
respectivamente, para poder completar ade-
cuadamente sus ciclos ontogénicos.

Por el régimen térmico maritimo del terri-
torio argentino, los cultivos frutales criofilos,
para satisfacer su exigencia bioclimatica inver-
nal, debieron ubicarse en areas con riesgos de
dafios por heladas primaverales coincidentes
con el periodo sensible de floracion.
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tura 6 ICK maés elevado, el riesgo por he
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entre Oy 100, permite estimar el riesgo pro-
bable de afios con dafio por heladas.

El presente trabajo utiliza este Indice con
dos objetivos: 1) actualizar el valor obtenido
anteriormente para el manzano en Cipolletti
Y, 2) valorar el riesgo por heladas primavera-
es para el cultivo del duraznero en la zona de
San Pedro, de creciente importancia como
productora fruticola.

MATERIALES Y METODO

EI célculo del Indice de Peligrosidad de
Heladas (IPH) se efectlia para fechas de ocu-
rrencia mas frecuentes en cada lugar: manza-
nos en Cipolletti y durazneros en San Pedro.
Los datos fenoldgicos corresponden, respecti-
vamente, a los incluidos en el trabajo original
(Pascale y Damario, 1958) y a los provistos
por la Estacion Experimental del INTA de San
Pedro (cuadro N° I).Las temi)eraturas mini-
mas criticas corresponden a las presentadas
por Young, 1947,

Cuadrg N°I: Duracion media en dias del proceso de
floracion para el manzano en Cipolletti 'y para el
duraznero en San Pedro y temperaturas minimas

Se utilizaron las series de temperaturas mi-
nimas diarias de los periodos 1957-1992 para
Cipolletti y 1967-1996 para San Pedro.

El andlisis estadistico consistio en el compu-
to de las probabilidades de ocurrencia de los
niveles de temperaturas minimas criticas para
los momentos fenoldgicos indicados en el
cuadro, las cuales se grafican en la figura L
Las curvas presentadas fueron obtenidas
ajustando a la distribucion normal la frecuen-
cla acumulada de datos observados para los
distintos niveles térmicos.

26

Rev. Facultad de Agronomia. 17 (1):

25-30. 1997



Indice de dafio para -3,9°C ¢ inferior :2,13%
indice de dafio para -2,2°C ¢ inferior : 2,62%
Indice de dafio para -1,7°C 6 inferior : 6,17%

10,92%

El Indice de Peligrosidad del 10,92 % sig-
nifica que en Cipolletti, aproximadamente una
vez cada 10 afios es estadisticamente probahle
que se produzcan dafios For temperaturas
minimas en manzanos con plena floracion el 4
de octubre.

Por el hecho de que las probabilidades utili-
zadas no son absolutamente indegendientes, el
valor del Indice sélo pretende obtener un va-
lor Util para comparaciones agroclimaticas.
Debe quedar claro, ademas, que es un elemen-
to importante a incluir entre las diversas cau-
sas a considerar Fara la estimacion de la pro-
duccion final. Solamente indica el riesgo com-
parativo de ocurrir afios con dafio por heladas
en frutales criofilos con distintas fechas de
floracion para un mismo lugar o en distintas
ubicaciones.

Asimismo, tanto los niveles criticos consi-
derados, como las duraciones de los momen-
tos fenoldgicos, pueden variar sin modificarse
el método de computo del Indice.

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Indice de Peligrosidad de Heladas en
manzanos

La fecha del 4 de octubre considerada en el
analisis previo corresponde a la floracion de
los cultivares de manzano més difundidos en
el area de Cipolletti con IPH de 10,92 % para
el periodo 1957-92.

Es interesante conocer los valores que
adquiere el Indice cuando los cultivares son de
floracién anterior o posterior a esa fecha. En
el cuadro N°2 se indican los célculos para
plenas floraciones cada 3 dias desde el 16 de
setiembre al 16 de octubre. Obsérvese que con
plena floracion anticipada en una semana, el
riesgo de afos con dafio aumenta de 1:10 a
1:5, y disminuye para el mismo lapso de atraso
de 1:10 a 1:17, aproximadamente.
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La comparacion del riesgo para una misma
fecha de plena floracion, 4 de octubre en Ci-
polletti, ha disminuido apreciablemente a tra-
ves de los afios ya que, para el periodo 1903-
1953 el Indice frie de 32,8 %. Esta variacion
es explicable por el calentamiento invemo-
primaveral registrado en el area (Pascale et al,
1997). Esta nueva situacion térmica queda
confirmada cuando se comparan las fechas
medias de Ultima helada de < 0°C para ambos
periodos, que del 6 de octubre paso al 26 de
setiembre.

2) Indice de Peligrosidad de Heladas en
durazneros.

En San Pedro, segln informe de la Estacion
Experimental de INTA, las fechas medias de
plenitud de floracion de 16 cultivares de du-
razneros difundidos en el rea varian entre el
25 de julio ( cultivar San Pedro 16-33) y el 16
de setiembre (cultivar Limon Marelli). La fe-
cha media de plena floracion del 31 de agosto
adoptada para el ejemplo de la Fig.3 corres-
ponderia a los cultivares Flavorcrest y Fayette.
La duracion de los momentos de la floracion
necesarios para la aplicacion del Indice fueron
obtenidos de valores fenoldgicos promedio de
una coleccion de 36 cultivares que incluyen a
los 16 anteriores.

El computo del IPH para duraznero en San
Pedro con fecha de plena floracion centrada
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El computo del Indice de Peligrosidad sigue
la metodologia originalmente propuesta por
Pascale y Damario (1958) para manzano en
Cipollettr, pero con la utilizacion de valores
meteorologicos recientes (1957-92), lo cual
permitio comparar el nuevo valor de riesgo
con el calculado para el periodo 1903-53,

En la figura 2 se presenta el proceso de la
floracion de un manzano en Cipolletti con
plenitud centrada en el 4 de octubre, conside-
rada como la més frecuente segin el promedio
de los valores fenoldgicos de una coleccion de
manzanos (Ruggiero, l955?, con yemas cerra-
das mostrando el color de los Eétalos desde el
22 de setiembre hasta fruto chico verde cre-
ciendo a partir del 10 de octubre.

EI IPH se computa como la suma de las
probahilidades de ocurrencia parciales para
cada nivel critico, de la siguiente forma:

a) a partir del 22 de setiembre tienen influen-

cla perjudicial las temperaturas de -3,9°C 0
inferiores, segun lo indica el &rea abarcada por
su curva de probabilidad desde 2,94 %, valor
de la intercepcion de la curva con la fecha
referida. Como a partir del 2 de octubre el
nivel critico desciende a -2,2°C 6 inferior, a
partir de esa fecha el drea de probabilidad de
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-3,9°C queda incluida en la de -2,2°C o infe-
rior, 0 sea el 0,81 %, el cual debera descontar-
se del valor inicial, quedando: 2,94 - 081 =
2,13 % como porcentaje de afios con dafio
para el primer momento.

b) EI 2 de octubre comienzan a ser perjudicia-
les las temperaturas minimas de -2,2°C 0 infe-
riores, cuya accion se prolonga durante toda la
plena floracion, es decir hasta el 7 de octubre,
lgualmente serd necesario descontar del
6,22 % inicial, o drea de probabilidad com-
prendida a partir del 2 de octubre, el porcenta-
je correspondiente a la parte de la curva que
queda incluida en el nivel térmico siguiente, o
sea: 6,22 - 3,60 = 2,62 %.

¢) Después del 7 de octubre ya comienzan a
ser perjudiciales las temperaturas minimas de
-1,7°C 0 inferiores, cuya superficie areal de
6,17 % hasta el limite extremo de ocurrencia
se computa totalmente.

d) Sumando los tres valores parciales segin el
calculo precedente, se obtiene el IPH. indica-
tivo del porcentaje de afios con dafio por he-
ladas en Cipolletti para manzanos con plena
floracion centrada en el 4 de octubre.
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en el 31 de agosto (Fig. 3) fue de 20,42 %, lo
que significa dafios posibles en uno de cada
cinco afios En el cuadro N°3 se indican los
cémf)utos del IPH cada 5 dias dentro del
amplio periodo de floracién del duraznero en
San Pedro, donde queda evidente que, en el
area, la utilizacidon de cultivares de floracion
precoz supone un elevado riesgo de afios con
dafios por heladas. En efecto, por la cercania
al mercado metropolitano se tiende a utilizar
a(1uellos con floracion plena entre fines de
julio y principios de agosto para lograr madu-
raciones durante el mes de noviembre.

Tal manejo cultural expone a las plantacio-
nes al riesgo por heladas de 1:2 afios, aproxi-
madamente. Esta realidad mostrada por el IPH
determina la necesidad de considerar el costo
suplementario de las medidas de proteccion
necesarias si se quiere obtener producciones
regulares.

En cambio, floraciones de fines de agosto y
principios de setiembre, con maduraciones
algo mas tardias (mediados de diciembre), se
ven beneficiadas con riesgos menores, de 1.5 a
1:6 afios, lo cual representa una situacion
compatible con medidas de lucha indirecta o
Menos onerosas.
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Resulta interesante sefialar que, por el régi-
men de las temperaturas minimas primaverales
en el drea, el mayor riego de incidencia de las
heladas se produce por la ocurrencia de los
valores de -1,1°C, perjudiciales en el momento
de postfloracion sobre los frutitos verdes cre-
ciendo.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del IPH propuesto

por Pascale y Damario (1958) se ha podido
comprobar:

a) en Cipolletti, se ha operado a través de
los afios una evidente disminucion del riesgo
por heladas a que estan expuestos los montes
de manzano con floracion centrada en el 4 de
octubre. Los valores de IPH fueron de 38,8 %
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para el periodo 1903-53 'y solamente
del0,92 % en el periodo 1957-92.

bg para el periodo 1957-96 el porcentaje
probable de afios con dafio por helada en los-
montes de durazneros en San Pedro, para
cultivares con plena floracion el 31 de agosto
seqln el calculo del IPH es del 20,42 %, re-
quiriendo solamente medidas de proteccion de
relativa incidencia en el costo de produccion.
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