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RESUMEN

La production y exportation de cerezas han manifestado un considerable aumento en la ultima decada
debido a la expansion del cultivo en las tres principales zonas productoras de la Argentina: en la provincia
de Mendoza, en Gaiman, (Valle Inferior del Rio Chubut), y en Los Antiguos, provincia de Santa Cruz.

Unade las principales adversidades meteorologicas que afectan al cultivo, al igual que al de otros frutales
caducifolios, eslaocurrenciadetemperaturasminimascnticasdurantelaetapavegetativa. Laprobabilidad
de ocurrenciade dafios poresta causa, se establece mediante el IPH, Indice agroclimatico de peligrosidadde
heladas, el cual se fundamenta en la fenologia del cultivo y la probabilidad de ocurrencia de temperaturas
criticas durante odistintos subperiodos del ciclo vegetati vo. Para un nivel de riesgo del 90%, el areacerecera
mendocinacon un IPH=14 es practicamente libre de danos por heladas, mientras que en Gaimany Los An-
tiguos, los IPH de 66y 82, respecti vamente, indican desde medianas a severas disminuciones de las produc-
cionesanuales.

Palabras clave. Evaluation agroclimatica, riesgo de danos por helada, regiones de cultivo de cerezo,
Indice de Peligrosidad de Heladas (IPH).

ASSESMENT AGROCLIMATIC FROST RISK IN CHERRY FRUIT CULTURE
REGIONS OF ARGENTINA

SUMMARY

Avrgentine cherry production and export sales have increases during the past ten years due to anexpanding
culture in the three main producing regions: the province of Mendoza, Gaiman (lower valley of the Chubut
river) and Los Antiguos in Santa Cruz province.

One ofthe main meteorological risks affecting the cherry culture, is the occurrence ofdamaging minimum
temperatures during cherry tree growth. The probability of damage is established using an agroclimatic frost
risk index (IPH) based on tree phenology and the probability of occurrence of damaging minimum
temperatures during the different tree growth stages. Using a 90% probability level, the Mendoza region
shows a IPH=14, indicating minimal risk of damage, while in Gaiman and Los Antiguos, the IPH is 66 and
82, respectively, indicating a moderate to severe risk of damage of frost.

Key words. Agroclimatic assessment, frost risk damages, cherry fruit tree regions, Agroclimatic Frost
Risk Index (IPH).

INTRODUCTION dacrecientedel mercado international donde goza

El cultivo del cerezo (PrunuscerasusL.) enlaAr- de la ventaja de la contraestacionalidad.
gentina se ha incrementado en los ultimos afios fa- La superficie del pais dedicada a este cultivo
vorecido por el mayor consumo internoy lademan-  sypera las 2.200 hectareas y laproduction promedia
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unas 6.500 toneladas, de las cuales un 25% se ex-
porta apaises europeos, especialmente Gran Breta-
nayEspana. En el afio 2005 la exportacion alcanzo
lacifrarecord de 3.400 toneladas (Senasa, 2005).

La casi totalidad de la produccion proviene de
tres regiones principales de cultivo. Laprovincia de
Mendoza, lade cultivo mas antiguo, ocupael primer
lugar con el 80% de la produccion nacional (Inst, de
DesarrolloRural, 2005). Con unas 1.800 hectareas,
principalmente de la variedad Bing, el cultivo esta
concentrado en dos areas: ladel Norte (Lujan, Mai-
puy Las Heras) produce cerezas tempranas que ini-
cian la exportacion nacional hacia fines de octubre
y lazona del Valle de Uco (San Carlos, Tunuyan y
Tupungato) donde se ubica casi el 70% de la super-
ficie mendocina cultivada con cerezo, con varieda-
des mas tardfas.

Una segunda region de cultivo de cerezo es la
desarrollada en el Valle Inferior del rfo Chubut, en el
area de Gaiman; tiene cultivos mas recientes co-
menzados a mediados de 1980 y participa con 170
hectareas implantadas y una produccion media de
unas 750 toneladas, mostrando un sostenido creci-
miento anual de la superficie cultivada.

Alos 46°30’de latitud sur, en el margen sudoes-
te del lago Buenos Aires, en el valle de Los Anti-
guos, favorecidapor laaccion morigeradoratermica
de esa gran masa lacustre, se desarrolla la tercera
region especializada en el cultivo del cerezo, con
unas 240 hectareas implantadas. A pesar de que los
rendimientos son inferiores a los de las otras regio-
nes, se destaca la calidad de su produccion, que es
la ultima en entrar en el mercado.

Menores superficies cultivadas con cerezo exis-
ten enel Valle del Rio Negro en laprovincia homo-
nima, otros lugares del sur de la Patagonia y en el
sudeste de la de Buenos Aires.

Bioclimaticamente, como todos los frutales ca-
ducifolios, el cerezo es unaespecie criofila, con ele-
vados requerimientos en enfriamiento durante el
descanso. Segun variedades, la cantidad de horas
defrio (t<7°C) esde 900 (Tabuenca, 1975) a 1.900
(Bargioni, 1996). Expresando el enfriamiento en uni-
dades de frio Utah las necesidades varian de 1.100
a 1.500 (Seif y Gruppe, 1985), aunque la variedad

Rev. Facultad de Agronomia UBA, 26(3): 233-249, 2006

E.A. DAMARIO etal.

Bing parece satisfacerse con solo 880 unidades
(Ashcroft etal, 1977). Mahmood et al. (2000) lo-
graron satisfacer el requerimiento de frio de las va-
riedades Stella, Sunburst y Summit despues de
mantenerlas por 1.000a 1.200 horas atemperaturas
entre3,2°Cy 3,7°C.

Estas necesidades se superan en las tres regio-
nes argentinas de cultivo, con un promedio de 1.400
horas de frio en la region mendocina, algo mas en
Gaiman y mas de 2.200 en el area santacrucena. En
los cinco meses de mayo a septiembre, la disponi-
bilidad en unidades de frio, es de 1.590 en Los
Antiguos y de 1.980 en Mendoza.

Aunque las yemas inactivas parecen ser muy
resistentes al frio (Proebsting y Mills, 1972), des-
pues de larotura del descanso, laresistencia atem-
peraturas minimas perjudiciales es menor que las
del peral y del manzano.

En cada unade las tres regiones argentinas prin-
cipales productoras de cerezas, las caracteristicas
climaticas particulares muestran diferencias encuan-
toalaposibilidad de que los cultivos de esta Prunoi-
dea puedan ser afectados por heladas -el principal
factor adverso ala produccion- y obligue a desarro-
llar sistemas de proteccion. En el valle chubutense
se utiliza riego por aspersion en la casi totalidad de
los cultivos en produccion, mientras que son muy
pocos los protegidos en el areade Los Antiguos. En
Mendoza, esta adversidad parece no representar
mayor preocupacion.

El objetivo de este estudio es precisamente eva-
luar el riesgo agroclimatico de ocurrencia de dafios
por helada en forma comparada entre las tres mayo-
res regiones productoras de cerezas en la Argenti-
na.

MATERIALES Y METODOS

El riesgo de danos por helada se estimo aplicando el
IPH (Pascale y Damario, 2004), fndice agroclimatico que
permite establecer comparaciones entre regiones produc-
toras de un cultivo dado, con relacion al grado de afecta-
cion que puedan ocasionar temperaturas mfnimas perju-
diciales. El IPH se fundamentaen larelacion entre el pro-
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ceso fenologico del cultivo durante laetapa vegetativa, los
niveles termicos criticos en cada subperiodo y el regimen
climatico de ocurrenciade estos niveles enel lugar de pro-
duccion.

Por su caracter agroclimatico, debe recordarse que el
IPH expresa condiciones medias y no admite su aplica-
cion alo que pueda suceder en anos particulares. Apesar
de que en su objetivo el IPH se asemeja al metodo desa-
rrollado por Valles y Cittadini (2005), difiere en cuanto
alametodologiade computo, mas sencilay generalizadora.

El modelo original del IPH se modifica paraadaptarlo
alas particularidades fenologicas del cerezo, centrando el
analisis en lavariedad Bing, que es lamas informadaen los
aspectos fenologicoy de resistenciaal frio, apesar de que
se prefiera, especialmente en las regiones patagonicas, el
empleo de variedades con floracion mas tardia, disminu-
yendo asi el riesgo de danos por heladay, en consecuen-
cia, reduciendo el costo cultural por el menor oinnecesario
uso de sistemas de proteccion.

En este estudio sobre cerezo se introduce la califica-
cionde laseveridad del riesgo de dano por heladaatribuible
al valor del IPH, segun la intensidad de perdida de pro-
duccion, seatotal o muy importante, o parcial y variable
segun los afios.

Esquema fenologico

El aspecto fenologico incluido en el IPH precisa de-
finir un esquema sobre las fases seleccionadas del cicloy
los dfas de duracion de los respectivos subperfodos.

Lainformacion fenologicanecesariano pudo obtenerse
enformacompletaparatodas lasregiones.ParaMendoza,
se obtuvieron datos anuales sobre fecha de comienzo, ple-
nitud y fin de floracion del cerezo Bing para el periodo
1971/87 (C. Arjona, comunicacion personal) y otros algo
mas detallados para los anos 2000,2003 y 2004 (Inst, de
Desarrollo Rural, 2004 y 2005).

Para Gaiman se dispuso de informacion fenologica
completa, aunque con valores anuales de solamente cua-
troafiosderegistro: 1997,1999,2000y 2001, insuficien-
tes para deducir fechas medias valederas (Perez Bruno,
1998; Pugh, 2001,2002 y 2003).

Lainformacion fenologicamuy reducidaobtenidaso-
bre el cerezo Bing en Los Antiguos solo se refiere alafase
de floracion del ano 2004 (L. San Martino, comunicacion
personal).

Labibliografiaextranjeraproveyo informacion feno-
logicamuy detalladay completa parael areade cultivo de
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cerezo Bing en el Estado de Washington, EE.UU., laque
sirvio de material de consultaparaanalizar lainformacion
nacional y definir las pautas ausar en el IPH, acorde con
lasecuenciadetalladae ilustradaen Cittadini (2002) yen
Manavellay Guerendiain (2003).

El proceso fenologico propuesto para cerezo (Gue-
rendiain y Manavella, 2003) y usado en el estudio ante-
riormente citado (Valles y Cittadini, 2005), considera
cinco fases parael ciclo vegetativo de este frutal. La pri-
mera, estado de “yemahinchada” (YH), eslaque iniciael
ciclo vegetativo por el engrosamiento de las yemas flora-
les. Este proceso, que normalmente es largo por desa-
rrollarsebajo temperaturas reducidas, es sequidoporlafase
de “calizvisible” (CaV), cuandolaspuntasdelas yemas dejan
visualizarel color de los sepalos. Posteriormente, el proceso
se continua, con la de “corola visible” (CoV), cuando la a
pertura apical de las yemas deja ver el color de los petalos,
lade “floracion” (FL) y lade “fructificacion” (FR).

La duracion de cada uno de los cinco subperfodos:
YH-CaV, CaV-CoV, CoV-FL, FL-FRy FR, estaracondi-
cionadaa las caracteristicas termicas del lugar de cultivo.
Es un hecho conocido, que los procesos fenologicos se
aceleran con las temperaturas altas y que en climas tem-
plado-calidos los ciclos vegetativos tienen menor dura-
cion. La duracion de lafloracion se alarga en floraciones
tempranas como fue demostrado paramanzanoenel Valle
del Rfo Negro (Ruggiero, 1955).

En el Cuadro 1se indican las duraciones de los sub-
periodos en las tres regiones de cultivo, deducidas de la
informacion disponible, completadas con las duraciones
sefialadas parael cultivo de cerezo en Prosser, Estado de
Washington, EE.UU. Puede apreciarse claramente como
laduracion de los subperiodos se alargaamedida que los
niveles termicos decaen en intensidad. Asi, la floracion
que en Mendoza se cumple, termino medio en 5/6 dias,
dura 8 en Gaiman, 11 en Los Antiguos (en el ano infor-
mado) y 15en la region norteamericana.

Teniendo en cuenta las caracterfsticas climaticas de
las tres regiones, se establecio tentativamente un esquema
de duracion en dfas y fases que se indican en la Figural .

Por su caracter de estimacion, se considero un solo
subperiodo desde Yema Hinchadaa Corola Visible, que-
dando el esquemareducido acuatro fases y las duraciones
medias de los subperfodos y fases que se indican en la
Figura 1

Se considera que el cuajado de frutos se inicia con el
final de la floracion, y que la fructificacion se da por ter-
minada cuando laprobabilidad de dafio por helada en ese
subperiodo es inferior al 5% (Pascale et al, 2003.
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Niveles termicos criticos

Las temperaturas minimas crfticas oniveles termicos
perjudiciales son aquellas que pueden ser resistidas sin
dano por los organos vegetales durante media horacomo
minimo (Young, 1947; Proebsting y Mills, 1971).

Resultadificilasignar unatemperaturaminimacritica
acada subperiodo del proceso fenologico, porque el nivel
de resistencia depende de muchos factores, algunos pro-
pios del cultivo, como variedad, estado sanitario, edad,
sistema cultural, endurecimiento previo, etc., y otros, que
estanregulados por las condiciones meteorologicas acom-
panantes al descenso termico, por laduration de lahelada,
por la secuencia de su ocurrencia, etc. Estas diferencias
permiten explicar porque hay discrepancia, avecesmarca-
da, entre las temperaturas criticas propuestas por diver-
sos investigadores o porque, en estudios sobre enfria-
miento artificial en laboratorio se han medido iguales
niveles de dano por temperaturas tanto de -2 °C como de
-5 °C. Vale decir, las temperaturas criticas no son ni bio-
logicani temporalmente constantes, por lo que la utiliza-
tion de las mismas no puede aconsejarse sinalgun tipo de
reparo.

En el Cuadro 2 se resume los niveles de resistencia
propuestos por diversos investigadores. Uno de los pri-
meros en informar numericamente las temperaturas cri-
ticas capaces de producir dano en yemas, flores y fruto
de cerezo fue Young (1947). Estos niveles criticos, siendo
los unicos disponibles, se utilizaron durante mucho tiem-
po en numerosos estudios. Con posterioridad aparecie-
ron algunas ampliaciones (Rogery Smith, 1970). Apesar
de que Young no relaciona las temperaturas crfticas con
porcentajes de dano, cita el caso de un cultivo de cerezo
Bing que sufrio un 33% de dano en plenafloration en una
noche con una helada de -4,3 °C, aunque la cantidad de
production final no fue afectada. Tampoco hubo reduc-
tion en laproduction de Bing despues de sufrir una larga
heladaterminadaen unaminimade -2,8 °C, queen el estado
de yemas mostrando el color de los petalos ocasiono un
30% de dafios.

Debe recordarse que las temperaturas criticas dadas
por Young se refieren aregistros bajo abrigo meteorolo-
gicoy para duraciones de helada de media hora. Tempe-
raturas crfticas medidas tambien bajo abrigo y mas com-
pletas porque cubren todas las fases, fueron informadas
por Lambert y Rainier (cit. por Ballard, et al., 1982).

Los niveles criticos para Bing obtenidos experimen-
talmente (Proebsting y Mills, 1978 y Ballard etal., 1982)
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mediante enfriamiento artificial, que se reproducen enel
cuadro, son actualmente los disponibles con mayor deta-
lle al vincularlos con los niveles de intensidad de dano.

Por el hecho conocido de que los organos vegetales
adquieren durante lanoche temperaturamenor que las'del
aire que los envuelve (Shaw, 1954) las temperaturas del
abrigo meteorologico no proveen unabuenamedidade la
temperaturadel vegetal (Noffsinger, 1961). Porestemo-
tivo, las cifras obtenidas en laboratorio deben ser corre-
gidasparaasimilarlaalas observaciones del abrigo meteo-
rologico. Latemperatura del organo vegetal durante una
noche de helada se puede considerar igual a lade un ter-
mometro expuesto al aire libre. En noches de calma, los
registros de termometros bajo el abrigo meteorologico son
mayoresen |,8°Cenpromedio(Proverbio, 1952;Damario
y Pascale, 1955), con variaciones segun el estado y co-
bertura del suelo. Considerando que las condiciones de
calmano siempre secumplen, se podriaaceptarunadife-
rencia de 1,0a 1,5 °C para corregir los valores de resis-
tencia obtenidos en laboratorio. Laparticularidad de estos
valores obtenidos experimentalmente, es que asignan un
nivel de resistenciamuy grande alas yemas durante el sub-
periodo de YH aCaV, con temperaturas criticas imposi-
bles de ocurrir durante el ciclo de cultivo enalgunade las
tres regiones argentinas.

Los valores usados por Valles y Cittadini indicados
en el Cuadro 2 estan basados en los obtenidos por Pe-
rraudin (1965) para otras especies, y se refieren a tem-
peraturas crfticas capaces de producir un nivel de dano
del 90%. Latemperaturacriticade -5,0°C asignadapara
el subperfodo YH-CaV, indicariaun nivel de resistencia
mucho menor que el sefialado por enfriamiento artificial
para el mismo nivel de dano. En cambio, los valores cri-
ticos dados para floraciony fructification, concuerdan a-
proximadamente con los experimentales corregidos segun
seexplico.

Por otra parte, el computo del IPH, solamenteconuna
magnitud de dafio del 90% no parece adecuada, 0 normal -
mente aceptable, para estimar la peligrosidad de las he-
ladas.

Una intensidad de danos que alcance al 90% de los
organos, sean yemas, flores o frutos, se traduciriaen una
perdida total o muy importante de la cosecha, mientras
que una de menor intensidad, por ejemplo alrededor del
50%, pronosticaria dafios menoresy variables, causantes
solamente de disminuciones parciales en la production.
Por tal motivo, de aqui en adelante, los niveles del dano
se designaran como de “perdidatotal”y de “perdida par-
tial”, respectivamente.
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Con fines ilustrativos, el computo del IPH se realizo
con dos niveles de intensidad: perdida total y las tempe-
raturas criticas utilizadas por Valles y Cittadini y con otro
de perdida parcial, corrigiendo ligeramente los valores
experimentales dados en el Cuadro 2, desde CaV en ade-
lante, para acercarlos a los propuestos por Young y se-
guidoresy alos informados por Manavellay Guerendiain
(2003).

Las temperaturas mmimas criticas consideradas para
ambas intensidades de perdida figuran en el Cuadro 3.

Como en el IPH se utilizan iguales niveles termicos
para las tres zonas, los resultados tienen solamente un
caracter comparativoy no certifican los verdaderos nive-
les de perdida posibles en cadaregion, los que, serian muy
dificiles de evaluar correctamente, teniendo en cuenta la
enorme cantidad de factores involucrados.

Probabilidad temporal de ocurrencia
de los niveles criticos

Ladetermination de las probabilidades de ocurrencia
de los diferentes niveles termicos en una fecha determi-
nada, serealizaen el IPH en funcion de las fechas medias
y respectivas desviaciones tipicas, presuponiendo que
las series de valores basicos tienen distribution normal.
Atendiendo alas modificaciones mostradas por latempe-
raturaen los ultimos anos y especialmente por la tempe-
ratura minima (Pascaley Damario, 1993/94; Pascaletal.,
1997), se prefirio utilizar en los calculos solamente los
datos de los ultimos veinte afios y no los de series mas
extensas que hubieran aportado valores sin signification
actual ni futura.
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De las estaciones meteorologicas, Chacras de Coria
(32°59’S;6802°"W)comorepresentativadelaregion nor-
te mendocina, y Trelew INTA (43°14’S; 65°18'W) muy
cercana al area de cultivo del valle chubutense, se uti-
lizaron las temperaturas minimas diarias de los meses de
julio adiciembre de cadaafiodel peri odo 1986/2005, y pa-
raLos Antiguos (46°30°S; 75°35°W) las del peri odo 1999/
2005 provistas por unaestacion meteorologica de registro
automatico (Davis Weather Monitor 11).

Lamentablemente, no hay information meteorologica
oficial adecuadade laregion mendocinadel Valle de Uco,
pues lade laestacion meteorologica San Carlos, no resulta
representativa de las condiciones del area de cultivo.

Para calcular los valores estadisticos correspondien-
tes a Los Antiguos, fue necesario corregir las fechas me-
dias de ultima ocurrencia de los niveles termicos obteni-
dos de laserie 1999/2005, paraextendedaaigual perfodo
veintenal que el utilizado paralas otras dos regiones, dan-
dole asi el sentido climatico que es la base del IPH.

Para ello, se recurrio a la information 1986/2005
provista por la estacion meteorologica Perito Moreno

(46°31°S, 71°01’'W), laque aunque no reune las condicio-
nes geograficas de Los Antiguos, esta situada aigual lati-
tudaunosb0kilometroshaciael estey sometidaal mismo
regimen de circulation atmosferica. El analisis de lainfor-
mation de las temperaturas mmimas diarias de esta esta-
cion mostro que en los ultimos siete anos, precisamente
el perfodo de observation simultaneo con Los Antiguos,
las fechas medias de ocurrencia de las ultimas heladas de
0,-1,1 -1,7y -2,2 °C registran atrasos de entre 12y 16
dias, con relation a las correspondientes a las de la serie
veintenal, atraso que no es apreciable paralos niveles mas
intensos de-3,5, -4,5y -5,0°Cque registranigualesfechas
para ambos periodos (Cuadro 4).

Como seapreciaen el Cuadro 5, lacomparacion de los
siete anos de observaciones simultaneas en ambas loca-
lidades muestraque en Los Antiguos seregistraun atraso
en las fechas de los niveles poco intensos pero, por lo con-
trario, un sensible adelanto para las heladas intensas, lo
que se explicaperfectamente por Rinfluenciatermicaque
ejerce lagran masa de agua del lago Buenos Aires.



Las diferencias senaladas en los Cuadros 4y 5, se
usaron para normalizar climaticamente los valores real-
mente observados en Los Antiguos resultando los corre-
gidos que se indican en el Cuadro 6.

El computo de las fechas medias de ocurrencia de las
ultimas temperaturas minimas correspondientes a cada
uno de los niveles termicos establecidos y sus respectivas
desviaciones tipicas, se reproducen en el Cuadro 7 para
las tres regiones.

Estos valores, seusaron paracalcularlaprobabilidad
de ocurrenciade latemperaturacriticade cada subperfodo,
en las fechas de comienzo y fin del mismo. Ladiferencia
entre esos dos valores constituye la probabilidad parcial
y lasumatoria de todas las probabildades parciales de los
cuatro subperiodos constituyo el valor del IPH.

Computo del IPH

En el modelo original de computo del IPH, las fases
del proceso fenologico se ubican temporalmente teniendo

en cuenta la fecha media de plena floracion (PFL) de la
variedad mayormente cultivada, y el IPH computado se
consideracomo el valor mas representative del riesgo de
ocurrenciade danos porheladaen un lugar determinado.

En el caso actual del cerezo, el estudio se centro en la
variedad Bing, pero los resultados, como se veramas ade-
lante, podran aplicarse tambien a otras variedades.

Por ladificultad que existe para la correcta determi-
nation de los momentos de ocurrencia de las distintas fa-
ses, las fechas fenologicas, y especialmente lade plenaflo-
racion de las tres regiones de cultivo, deben considerarse
con cierto reparo pues no es seguro que respondan al mis-
mo criterio observacional.

En el Cuadro 8 se consignan las fechas de las fases
fenologicas provistas por las diversas fuentes de informa-
tion, apartir de las cuales se estimaron las PFL a utilizar
en cadaregion paracentrar el esquemade duration de los
subperfodos.

Como en la region mendocina la plena floracion del
ano 2004 se adelanto nueve dias con relation al promedio,



y dado que este adelantamiento se observo tambien en
cuatro de los dieciseis afos de la serie 1971/86, se estimo
el 25 de septiembre como fecha mediade plena floracion.

ParaGaiman, como los datos corresponden solamen-
te acuatro afios de observaciones, lafechamediade plena
floracion se obtuvo determinando el valor mediano de las
fechas observadas en cada ano, dando como resultado el
30 de setiembre.

La fecha de plena floracion consignada por el unico
afo de observaciones de Los Antiguos, no puede serusada
paraubicarel esquemafenologico. Paraestimar unafecha
aceptable de plena floracion en esa region, se siguio un
procedimiento basado en los metodos presentados por
Tabuenca (Tabuenca, 1975), relativos al cultivo de cerezo
en Zaragoza, Espana.

Si se acepta que lafecha del 11 de octubre como PFL
del ano 2004, es correcta y representativa de la relation
con ladisponibilidad caloricade ese afio, se computaron
las sumas de temperaturas efectivas sobre 6°C acumula-
das desde el 1°de septiembre hasta la fecha de plena flo-
racion. El resultado, 107,1 seconsiderocomoelrequisi-
to termico del cerezo Bing para alcanzar la plena flora-
cion.

Iguales sumatorias sobre 6 °C se iniciaron en el 1°de
septiembre para cada uno de los restantes anos, desde

1999 al 2003 (el afio 2005 no pudo incluirse en el computo
por falta de informacion para el mes de septiembre). La
fecha de plena floracion de cada ano quedo establecida
cuando lasumatoriade temperaturas efectivas alcanzaba
unacifraigual alade plenafloracion del 2004 (Cuadro 9).

Como unaformade comprobacion de estas fechas es-
timadas y, teniendo en cuenta que algunos investigadores
computan el requerimiento calorico paraflorecer usando
temperaturas base de 4°C y 4,5 °C, (lezzoni, 1985 ; Eisen-
smithetal., 1980), serealizaron tambien los computos de
sumas termicas sobre 4 °C, usando igual metodologiaque
en el computo anterior.

Los resultados de las diferentes sumatorias, que se
dan enel Cuadro 9 muestran lacoincidenciade fechas ob-
tenidas por los computos sobre ambas temperaturas ba-
se, cuyos promedios para los seis anos senalan al dia 17
de octubre como fechamediade plenafloracion del cerezo
Bing en el area de Los Antiguos.

Una segunda comprobacion sobre la validez de esta
fecha, se obtuvo contando la cantidad de dias con tempe-
ratura media diaria igual o superior a7 °Cdesde el 1°y el
15de septiembre hasta lafecha de plena floracion estima-
da para cada ano (procedimiento tambien usado por Ta-
buenca). Con exception del ano 1999, primer ano de regis-
tro de laestacion automatica, lasimilitud de las sumatorias
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paralos otros cinco anos demostro lavalidez de las fechas,
confirmada por las reducidas desviaciones tipicas calcu-
ladas a partir de las diferencias con los valores medianos
de ambas series.

Enresumen, paraubicar el esquemafenologico del ce-
rezo Bing en Los Antiguos, se considero el dia 17 de
octubre como fecha media de plena floracion. Esta fecha
es casi igual a laregistrada en el area norteamericana de
Prossery, por analogia, ambas floraciones plenas se co-
rresponden con latemperaturamedia climaticade 9,5 °C,
como lo muestra la Figura 2 en la que se indican las tem-
peraturas mediade los dias de plenafloracion en las cuatro
regiones.

Con ladisposition del esquema fenologico con las fe-
chas medias de plenafloracion, adecuado acadaunade las
regiones, de laescala de niveles termicos criticos para las
dos intensidades de perdida, total y parcial, y del calculo
de probabilidades de ocurrencia de esos niveles durante
el ciclo, se pudo comenzar acomputar el IPH del cultivo
de cerezo Bing, recordando que el computo concluye
cuando la probabilidad de ocurrencia de la temperatura
critica para la fructification es inferior al 5%.

Este computo se realizo primeramente centrando el
esgquema fenologico en el dfamedio de plena floracion y,
posteriormente, desplazando el esquemade cinco encin-
co dfas despues. Este desplazamiento permite calcular la
modificacion en el valor del IPH para aplicarlo a varie-
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dades mas tardias que Bing. Es obvio que este desplaza-
miento deberiair acompanado por una modificacionen la
duration de los subperiodos, pero hasta tanto no se dis-
ponga de observaciones fenologicas extensas y detalladas
sobre las diferentes variedades, se puede adoptarel criterio
propuesto.

Graduation del IPH y calificacion del riesgo

A pesar de que por si solo el valor del IPH predice la
magnitud del riesgo, resulta conveniente calificarlo yje-
rarquizar las caracteristicas de los danos en relation con
las perdidas en la produccion.

En este estudio se introduce y propone, por primera
vez, unaescala de calidad de riesgo y se estima laposible
frecuencia de situaciones de perdida de produccion en ce-
rezo. Lagraduacion en laseveridad del riesgo puede aso-
ciarse al uso de metodos de proteccion contra heladas, los
cuales se consideran innecesarios cuando el riesgo espoco
importante y, por el contrario, imprescindibles bajo
riesgo severo. Cuando el riesgo es de categoriaexcesiva,
la realization del cultivo es desaconsejable porque las
perdidas serian permanentes y el producido no cubriria
el costo de proteccion.

Seadvierte que estaescaladejerarquizacion del riesgo
y los aspectos complementarios que se informan en el
Cuadro 10, tiene solamente caracter provisorio, y queda



abierta a las rectificaciones que surjan en estudios poste-
riores mejor informados.

De acuerdo con el caracter estimativo de los esquemas
fenologicos y el de los niveles ds* temperaturas criticas
considerados en este estudio, a los valores de IPH obte-
nidosnoselesdebe asignarotracondito n que lade indices
agroclimaticos comparativos entre regiones que, a pesar

de pretender acercarse los mas posible alarealidad de los
hechos, no la representan en forma absoluta.

Si bien laescalade riesgos se disefio parael cultivo del
cerezo, podra aplicarse a otros frutales criofilos siempre
queseconsiderenfases similaresen elesquema fenologi-
coy se utilicen los niveles de temperaturas criticas corres-
pondientes a cada especie.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices de IPH obtenidos para las tres re-
giones productoras de cerezas se resumen en los
Cuadros 11y 12y se grafican en las Figuras 3y 4.

Para lazona norte de Mendoza, tanto en el nivel
de dano o perdida total como en el de perdidas par-
ciales, los IPH confirman la suposicion de que las
heladas perjudiciales no son un problema preocu-
pante parael cultivo de cerezo y que, solamente, po-
dran afectar en proporciones minimas la cantidad de
produccion en algunos anos, constituyendo una
region con alta seguridad de cosecha. Es admisible
suponer que el regimen termico mas riguroso de la
zona del Valle de Uco, reflejaria una situacion de
mayor riesgo, aunque siempre dentro del grado mi-
nimo.

Los valores de IPH en el nivel de perdida total
para Gaiman y Los Antiguos, presentan en cambio
niveles de riesgo alto. En la primera localidad, con
un IPH de 66 indices, las probabilidades de perdida
total por helada son importantes solamente en la e-
tapa de fructificacion, en la cual en uno de cada cin-
€0 0 seis afios podrian esperarse perdidas muy gran-
des ototales de la produccion. Por este motivo, es ab-
solutamente necesario la utilizacion de metodos de
proteccion durante esta etapa del cultivo.

El nivel total de riesgo dado por el IPH es algo
inferior al asignado por Valles y Cittadini (op.cit.)
utilizando otrametodologiade computo. El valor del
IPH para una intensidad de perdida parcial, compu-
ta cifras parecidas, con un relativo aumento en la
fructificacion.

La produccion de cereza en Los Antiguos, que
no seria afectada por heladas en los dos primeros

subperiodos del ciclo, registra sensibles valores de
perdida total en floracion y fructificacion. Aun
discutiendo los niveles criticos propuestos para el
computo del IPH, las cifras de probabilidades par-
ciales de 26% y 46% para estos dos subperiodos
estan confirmando el elevado riesgo al que podrian
estar expuestos los cultivos. El valor de IPH del22
indices para el nivel de dafio parcial en esta region,
pronostica laocurrencia en esta region, de perdidas
variables por helada todos los anos y podria expli-
car los bajos rendimientos obtenidos en cultivos no
protegidos.

En el Cuadro 12 donde se indican los IPH com-
putados con el desplazamiento del esquema
fenologico, la reduccion de las cifras de dafios es
importante en Los Antiguos, donde en quince dfas
hay una disminucion de 57 puntos en el valor del
IPH, pasando de un riesgo severo a uno minimo.
Esto demuestra la ventaja de utilizar, en esaregion,
variedades de floracion tardia que escapan a sufrir
grandes perdidas totales. Reducciones menores en
las producciones anuales son inevitables, porque
los IPH de perdida parcial se mantienen en un valor
alto, aun despues de 10 o 15 dfas de atraso en la
fecha de plena floracion.
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