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INTRODUCCION

Es bien conocida la necesidad que presentan ciertas especies agri-
colas perennes de satisfacer un determinado enfriamiento durante el
periodo de descanso, para que el subsiguiente proceso vegetativo se
cumpla sin anomalias fenolégicas ni se presenten variaciones en la
productividad. Ese enfriamiento comienza a computarse como acumu-
lacién de horas de frio cuando la temperatura del aire desciende de
un nivel térmico establecido en los 7°C.

La intensidad de la fase negativa del termoperiodo anual que ca-
racteriza a la mayoria de las regiones del hemisferio norte dedicadas
a la explotacion de frutales de hojas caducas, permite que las plantas
concluyan su periodo de descanso con un exceso de horas de frio. En
cambio, la tipica oceanidad del hemisferio sur, determina que los in-
viernos de la mayoria de sus zonas fruticolas no alcancen a cubrir los
requerimientos minimos de los frutales eriéfilos; asi es que las especies
mas exigentes, come lo son los manzanos y los perales, deben ser ubi-
cadas en latitudes altas o en lugares situados a mayor altura sobre el
nivel del mar, alli donde el régimen térmico invernal permite el en-
friamiento mas conveniente, pero que en primavera ofrecen el peligro
de las heladas tardias; las zonas con inviernos mas suaves son reserva-
das para especies menos exigentes, como ser almendros, damascos, cere-
zos, ciruelos y hasta para durazneros.

(*) ¥y (**) Ingenieros Agrénomos, Profesor Asociado y Jefe de Trabajos Pric-
ticos de la Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas, respectivamente.



61 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMiA Y VETERINARIA, T. xvi (II) 1965

La falta de temperaturas suficientemente bajas para el normal des-
canso de las especies critfilas, ha sido sefialada en distintas regiones,
aun del hemisferio norte, pero los casos mas frecuentes se presentan
en el hemisferio sur. A modo de ejemplo se citan los estudios efectua-
dos en Argentina, Brasil e Israel. (Bureos vy Lepesma, 1942) (Da
Mora, 1957) v (Barag, 1964).

En este trabajo se estudia el régimen de horas de frio de Buenos
Aires con los valores de la Bstacion Meteorologica de Villa Ortazar
que se encuentra en el ambito del campo experimental de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria. Por el mismo, los investigadores que rea-
lizan estudios en la Facultad podran comprobar la forma en que cum-
plen los inviernos las especies experimentadas a campo, asi como podra
servir para que la metodologia utilizada pueda usarse para otras re-
giones del pais donde estudios andlogos serian importantes. Kl aspecto
climatico se complementa con una aplicacién bioclimatica, utilizando
a tal fin el comportamiento de variedades de ciruelo del monte frutal
de la Facultad con relacién a la diferente intensidad de los inviernos
de Buenos Aires.

MATERIAL Y METODO DE TRABAJO

La caracterizacion del régimen de horas de frio se efectud a partir
de los valores horarios de temperatura del Observatorio Meteoroldgico
de Villa Ortazar (latitud: 34° 35’ S; longitud: 58° 29’ W de G; altu-
ra: 250 m) para el periodo 1911 -1963, los que fueron extraidos del
Archivo Nacional del Servicio Meteorolégico Nacional. El ntimero de
horas inferiores a 7° €, se computd para todos los meses del termope-
riodo anual y para cada uno de ellos se aplicd el tratamiento estadis-
tico adecuado a la dispersién de valores analizados.

La eficiencia de las horas de frio durante el periodo de descanso de
las plantas es variable segin el termoperiodo diario, es decir, segtin
como se presenta la termofase positiva diaria en relacién al descenso
térmico nocturno precedente. Un determinado ntimero de horas de frio
puede ser bioclimaticamente ineficaz si se corresponde con temperatu-
ras diarias elevadas que producen un efecto devernalizante (PURVIS
and Grecory, 1945). Por tal motivo, para un periodo de 25 afos
(1939-1963) se computé el mtmero de horas ocurridas teniendo en
cuenta los niveles de: inferiores a 7°C, entre 7° y 14°C, entre 14° y
21°C y superiores a 21°C. Estos valores elevados a porcentaje sirvie-
ron para calcular la incidencia de las temperaturas de cada nivel en
log diferentes meses de la termofase negativa anual.
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Para poder ajustar una relacién entre el ntmero de horas de frio
v el valor de la temperatura media mensual se calcul6 el coeficiente
de correlacién existente entre esas dos variables en cada mes y con las
rectas de regresion correspondientes se verifico el ajuste del prondstico
para el afio 1964.

En el aspecto bioclimatico se calculé el ntmero de horas de frio
del periodo normal de descanso de los ciruelos, entre el 1° de abril
y el 31 de agosto, efectuandose la correlacion con la temperatura media
de cada mes y luego se verificé el ajuste del prondstico utilizandose el
caso particular del invierno de Buenos Aires de 1964, en relacion a la
floracién primaveral de los ciruelos del monte frutal de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria (1).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
1) Variacion anual de la temperatura

Por ser la temperatura un fenémeno continuo, en las latitudes ex-
tratropicales la variacién estacional de la misma queda perfectamente
fijada por una sinusoide, tanto més evidente cuanto mis avancemos en
latitud o en continentalidad. Para Buenos Aires, con la utilizacion
de las temperaturas medias mensuales, promedio de 50 afios (SERVICIO
MEeTEORCLOGICO NACIONAL, 1958), se confecciond la variacion mensual de
la temperatura a través del afio (fig. 1). La linea de la temperatura
media anual separa las dos fases de variacién anual de la temperatura.
La termofase negativa, que es el motivo de este trabajo posee la par-
ticularidad de ser 11 dias mas larga que la termofase positiva. Ademds,
es interesante consignar que en una amplitud térmica anual de 13,5°C,
la termofase negativa es 0,5° C menos intensa que la termofase positiva.
Estos valores pueden comprobarse a través de la figura 1.

2)  Distribucion mensual de las horas de frio

La intensidad de la termofase negativa anual de una localidad
puede estudiarse de distintas formas. Climaticamente puede hacerse por
la intensidad y frecuencia de los valores minimos, y biocliméticamente,
segln la frecuencia de los distintos niveles térmicos que interesen al
individuo considerado, ya sea en su incidencia sobre el crecimiento,
desarrollo o confortabilidad. Para el caso de las especies agricolas erio-

(1) Los autores agradecen al Ing. Agr. Osecar H. Bordarampé, profesor de
Céleulo Estadistico y Biometria, la revisién efectuada al tratamiento estadistico
aplicado a este trabajo.
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Fig. 1 — Variacién mensual de la temperatura del aire a través del afio en
Buenos Aires.

filas importa estudiar el régimen de las temperaturas durante el pe-
riodo de descanso de esos vegetales, pues de la forma que superen este
periodo de inactividad fenolégica dependerd la cantidad y calidad de
la produccién del afio agricola siguiente. La temperatura de 7° C
(NiGHTINGALE and BrLAck, 1934 —a y b—), se considera que es la que
limita la actividad de crecimiento de los frutales eridfilos, por lo cual
al nimero de horas que la temperatura estad por debajo de ese mnivel
se lo denomina ‘‘horas de frio’’ y sirve de patrén de comparacién de
la intensidad con que esos vegetales superan el periodo de descanso
o inactividad vegetativa.

En la figura 2 se ha representado el valor medio mensual de las
horas de frio computado para el periodo 1911-1963. Surge de la misma
que en una curva ligeramente anormal la mayor intensidad se encuen-
tra en el mes de julio y que antes y después de ese mes la ocurrencia
del fenémeno es distinta. La intensidad es mayor en los meses anterio-
res que en los posteriores a julio, pero en cambio en estos Gltimos, la
produccién de horas de frio es algo mas dilatada, llegando la extem-
poraneidad hasta el mes de diciembre. Las advecciones de aire frio tan



REGIMEN DE HORAS DE FRIO DURANTE EL INVIERNO EN BUENOS AIRES 67

|

200
150
°
-
n
-
.
<« 100
-
o
-
o
=
50
18=1IV 232
| |
il bAkd 72\7 - w1 vIX VTIT hed k3 p33 pess Mesaes
Fig. 2 — Valor medio mensual de las horas de frio registradas en Buenos Aires

(periodo 1911-1963).

comunes en nuestro pais son las responsables de que solamente el mes
de enero no tenga en ninglGn mcmento temperaturas inferiores a 7°C.
En la serie analizada, el mes de febrero de 1914 registrd la ocurrencia
de 8 horas de frio, lo que determina que aun en forma muy espaciada
en ese mes puedan producirse temperaturas inferiores al mivel consi-
derado (Cuadro I).

Ifectuado el analisis de la distribucién de frecuencias de las can-
tidades de horas de frio mensuales, surge que el valor medio sélo es
representativo para los meses de mayor intensidad, es decir, junio,
julio y agosto, pues tanto en los anteriores como en los posteriores exis-
te una marcada asimetria hacia los valores menores a la media. Para
los meses de junio, julio y agosto, la cantidad de horas de frio en la serie
de 53 afios presenta una distribucién ligeramente asimétrica que no llega
a ser significativa, pudiéndose suponer que si el ntimero de afios hu-
biera sido mayor, la curva tenderia a la normalidad. Por ello, puede
calcularse para esos 3 meses la probabilidad de ocurrencia de distintas
cantidades de horas inferiores a 7° C tal como se muestra en el
cuadro II.

Del mismo modo puede inferirse que si bien junio y julio tienen
mayor cantidad media de horas de frio, agosto presenta una mayor



CUADRO I

Nimero de horas inferiores a 7°C registradas durante el periodo 1911-1963 en la

Estacion Meteorolégica Villa Ortazar (Bs. As.)
(Latitud: 34° 357 S; longitud: 58° 29’ W de G; altura: 25 metros)

Afos Feb. | Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos. | Sept. Oct. Nov. ‘ Dic Total
|
1911 0 0 20 82 318 208 194 149 102 | 0 0 | 1073
1912 0 0 22 115 162 245 184 81 16 1 0 0 825
1913 0 0 2 49 194 64 135 60 1| 0 | i} 516
1914 8 0 i 28 63 47 70 59 14 | 12 | 0 302
1915 0 2 2 66 377 209 120 21 7 | 2| 0 811
1916 0 2 0 61 438 372 1 69 | 33 l g | 0 | 1094
1917 0 0 8 134 169 226 249 59 | 14 20 | 0 879
1918 0 0 8 145 200 281 208 110 49 0 | 0 1001
1919 0 0 10 5 151 147 224 76 90 13 ‘ 0 635
1920 o, Sl 0 70 | 237 | 310 | 195 55 g3l el 0 901
1921 GRS ‘ 15 66 | 360 | 244 | 174 19 0o | 19 0 899
1922 0 o | 39 78 158 3 57 34 21. | 3 0 423
1923 0 0o | .28 144 108 307 108 3t | - 25 0 | 4 761
1924 0 0 ‘ 29 206 185 255 231 % | 35 5 | 0 | 1021
1925 0 0 | 16 151 338 300 88 T4 30 0 | 0 997
1926 0 0o | 12 97 102 231 62 67 36 6 ‘ 0 613
1927 0 0 ‘ 4 110 171 155 95 110 25 5 ‘ 0 ‘ 675
1928 0 o | 19 35 268 167 169 94 10 | 2 0 | 764
1929 0 3 12 140 | 150 165 131 29 | 31 | 8 | 0 | 639
1930 0 0 0 17 36 270 197 89 | 27 2 0 | 638
1931 0 0 T 186 243 270 115 123 | 7 14 | 0 | 965
1932 0 0 ] 0 153 127 26 131 40 | 1B 0 | 0 | 492
1933 0 o T2 24 | 211 316 92 62 22 | 8 | 0 | 737
1934 0 0 | 47 112 112 161 111 37 23 3 | 0 , 606
1935 0 0 48 24 113 227 130 99 41 ‘ 1 0 683
1936 0 0 l 0 31 108 67 187 68 12 | 0 | 0 473
1937 0 3 | 9 138 66 240 113 54 19 | 12 0| 654
1938 | 0 0 13 16 | 151 | 181 | 178 | 51 19 g g e 630
1939 0 0 42 23 3 E 110 78 | 5 SRS 321
1940 0 0 19 35 70 | 54 150 57 3 1 AN 3 0 405
1941 0 o 18 99 | 142 | 88 3 | 133 | 21 | 3 0 | 567
1942 0 2 17 115 241 338 79 | 42 20 | 0 0 854
1943 0 1 5 39 44 | 107 | 208 " 47 | 6 2 0o | 457
1944 0 0 24 47 110 137 89 25 | 41 ‘ 0| 0 | 443
1945 0 0 18 68 221 195 65 30 | 0 (s 0 | 597
1946 0 0 8 46 137 171 85 32 ‘ 33 0 1 ‘ 513
1947 0 0 i 80 50 241 193 54 19 ‘ 2 3 649
1948 0 0 1 103 55 | 146 | 249 gl e 8 0 ‘ 598
1949 0 0 20 75 | 125 | 181 | 139 [ 72 35 | 2 0 649
1950 0 0 16 40 89 ‘ 194 145 | 97 | 22 | 1 1 | 585
1951 0 0o | 18 35 | 132 86 95 | 86 3¢ | 0 o 486
1952 0 0 22 i 257 129 116 | 49 12 M LT 0 | 609
1953 0 0 26 27 80 334 53 | 7 21 | o | 0 | 548
1954 0 0 21 118 108 220 123 40 15 ’ i 0 645
1955 0 1 26 63 169 352 148 62 26 3 o | 850
1956 0 0 36 213 125 170 116 52 . 1 ’ 0 o | 713
1957 0 0 0 15 160 269 126 24 11 0 0 605
1958 0 0 10 97 35 0 | 154 S B (o 415
1959 0 0 35 94 118 74 115 \ g8 c~ iz [ 0 | 0 496
1960 0 0 5 67 132 181 80 | 47 ‘ 4 53 4} 0 | 521
1961 0 0 15 29 192 151 22 44 | 0 l 3 0 | 456
1962 0 0 23 95 133 263 117 23 | 17 | 0 ' 0 | 671
1963 0 Gy, 80 67 101 63 112 W2 40 o 3 | 0 | 0 | 397
|
Media | 0,15 | 0,43 ’ 15,28 ‘ 78,87 (159,15 | 188,36 131,64‘[ 58,15 ‘ 19,79 3,74 0,38“655,98
1964 0 19 4 16 255 177 |‘ 106 ‘ 52 23 0 0 652

I
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probabilidad de ocurrencia alrededor de su valor medio, pues los co-
rrespondientes coeficientes de variabilidad son 55,3 - 489 y 40,2 %
para junio, julio y agosto, respectivamente. Ademas, la probabilidad
de que en uno de esos meses no se produzcan horas de frio es de 1:28,6
afios; 1:50 afios y 1:133,3 afios, respectivamente, lo que también mues-
tra la menor variabilidad de agosto.

Algo similar a lo que ocurre con la variaciéon de los valores men-
suales, acontece con la cantidad total anual de las horas de frio, como

CUADRO IT

Probabilidad de ocurrencia calculada en porciento de distintas cantidades de
horas de frio durante el invierno en Buenos Aires.

Horas de frio Junio [ Julio Agosto
50 6 mas 89 94 94
100 |2 o 75 83 73
132e% 27 62 72 50
(X de agosto)

150 6 mas 54 66 37
159 2% 22 50 63 30

(X de junio)

188 6 maés 37 50 15
(X de julio)

200 6 méas 32 39 10
2502212 15 25 1
300 ’7 7 6 12 £z
36007 %7 2 4 < 0,1
F0Q, 1722 <1 1 i)

se desprende del cuadro I. La curva de distribucién anual es asimé-
trica aunque su apartamiento de la simetria no llega a ser significativo,
pudiéndose establecer que con una serie de més afios que la analiza-
da, los valores se ajustaran a una distribucién gaussiana. Por tal
motivo, como en el caso de los valores mensuales, puede calcularse
la probabilidad de ocurrencia anual de horas de frio; por el mismo se
determiné que las cantidades extremas de horas con temperaturas in-
feriores a 7° C, es decir 300 y 1100 que se produjeron en los afios 1914
y 1916 de la serie de 53 analizados, tienen una probabilidad de ocu-
rrencia de 1:50 y 1:200 afios, respectivamente, lo que estaria indican-
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do la mayor posibilidad de la produccién de horas de frio con tenden-
cia a los valores mas bajos, presuncion que sera corroborada en un
analisis posterior. Ademads, el valor medio de las horas de frio anuales
tiene una desviaciéon tipica de 173 horas lo que determina un coefi-
ciente de variabilidad de algo mas del 26 % que indica una ocurrencia
anual bastante variable,

3) Incidencia de la termofase positiva diaria

Desde el punto de vista bioclimatico es importante consignar la
forma en que se producen las horas de frio. Ks muy distinta su accion
sobre los vegetales cridéfilos cuando ocurren masivamente, es decir, en
una sucesion de dias frios sin la alternancia con temperaturas maximas
diarias elevadas, que cuando son acompanadas por estas Ultimas, pues
un determinado ntimero de horas de frio puede perder su efecto biocli-
matico favorable al incidir a continuaciéon temperaturas maximas que
ejerzan una accion devernalizante. En estudios anteriores en el mismo
ambiente de Buenos Aires, se ha comprobado una diferente reaccion
de variedades de ciruelo segin la distinta alternancia de temperaturas
diarias bajas y altas durante el periodo de descanso de las plantas (PAs-
CALE y RucGiero, 1963).

Ante este conocimiento, resulty interesante analizar la forma en
que se distribuyen mensualmente las horas de frio segin niveles tér-
micos que pueden tener distinta acciéon bioclimética durante el periodo
de descanso de los vegetales. Para ello se computaron los 25 afios (1939-
1963) de los valores mensuales de cantidad de horas que se produjeron
segtn los niveles de inferiores a 7°C, entre 7%y 14°C, entre 14° y 21°C
y superiores a 21° C. A un mayor ntimero de horas con temperaturas
elevadas, debera corresponder un menor efecto vernalizante del ntime-
ro de horas de frio. En el cuadro III y figura 3 se resume el valor
medio de las horas mensuales segiin los niveles considerados y el por-
centaje de cada uno de ellos en los diferentes meses de la termofase
negativa anual de Buenos Aires.

Agrupados los niveles de hasta 14° C' y superiores a 14° €' sepa-
radamente, considerando que en el primer caso las temperaturas in-
cluidas favorecen el descanso vegetativo o no llegan a tener efectos
devernalizantes, y en el segundo que se trata de temperaturas de creci-
miento o de efecto contrario a la acumulacion de frio, surge que los
meses mas efectivos para el cumplimiento del descanso vegetativo de
las especies ceriéfilas en Buenos Aires son junio y julio, con aproxima-
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niveles de interés bioclimitico durante la termofase megativa de Bue-
nos Aires (periode 1939-1963).

CUADRO IIT

Distribucién poreentual de las temperaturas horarias diarias segin niveles de
interés bioclimitico durante la termofase negativa de Buenos Aires
(periodo 1939 - 1963

Nimero de horas
Meses Inf. a 7°C | Entre 7-14° | Entre 14--21° Sup. a 21°

Total Y% } Total Y% ‘\ Total % | Total %0
Abril 17,4 24 | 176,6 245 | 4014 55,8 | 124,6 17,2
Mayo 67,9 91 | 311,4 41,8 | 3138 422 | 50,9 6,8
Junio 1232 17,0 | 416,0 57,8 | 171,6 23,8 9,2 1,2
Julio 168,0 22,6 | 392,9 52,8 | 169,1 228 | 14,0 1,8
Agosto 115,9 15,6 | 399,8 53,6 | 204,5 275 | 23,8 3,1
Setiembre 46,2 6,4 | 339,7 47,1 | 290,2 40,4 439 6,1
Octubre 14,9 2,0 | 194,6 26,2 | 408,6 55,0 | 125, 16,9
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damente el 75 % de las horas efectivas para tal fin, siguiéndole agosto
con casi el 70 %. Es evidente, entonces, que las fluctuaciones anuales
de las horas de frio en esos 3 meses seran las responsables de la acu-
mulacién del frio necesario para el cumplimiento de las necesidades
de enfriamiento de las especies criéfilas eri Buenos Aires.

Llama la atencién que los valores mensuales de la serie de 25 afios
tienen menor numero medio de horas de frio que los de la serie de 53
afios del cuadro I. La posibilidad de un cambio o tendencia en la pro-
duceién anual de las horas de frio determind el anélisis siguiente.

4) Tendencia en la produccién anual de las horas de frio

Tal como se menciond anteriormente, la diferencia entre los valo-
res medios de horas de frio mensuales de las dos series de afos utili-
zadas motivé el célculo de la tendencia anual de la cantidad de horas
inferiores a 7°C, cuyo resultado se graficoé en la fig. 4, con lo cual
se demuestra que existe un decrecimiento anual de 6 horas de frio para
el periodo 1911 - 1963.

Esta disminucién de las horas de frio se debe a un aumento en
la temperatura media mensual que para los 53 afios de la serie da una
tendencia (T) positiva en los meses invernales, con los siguientes va-
lores :

Junio: T = 10,5 -+ 0,0457 x
Julio: T = 10,2 -+ 0,0265 x
Agosto: T = 11,2 + 0,0303 x

Iiste calentamiento progresivo podria deberse a que el Observa-
torio de Villa Orttzar se fue cubriendo en sus horizontes libres con
edificacion y vegetaciéon cada vez més altas, determinindose que ese
lugar no representaria el mismo ambiente térmico de hace 50 afios.
Sin embargo, efectuado un estudio con la serie similar de afios para
la estacién meteorolégica ubicada en el Centro Nacional de Investiga-
ciones Agricolas Alberto Boerger de La Estanzuela, Uruguay (lati-
tud: 34° 20/ S; longitud: 57° 44’ W; altura, 82 m) que tiene tempe-
raturas medias mensuales casi idénticas a las de Villa Ortazar pero
con alrededores no modificados desde su instalacién, se comprobé que
existe la misma tendencia positiva en los valores térmicos mensuales(1).

(1) Las tendencias de las temperaturas medias mensuales de La Estanzuela
fueron calculadas por personal del referido Centro de Investigaciones Agricolas
y obtenidas por intermedio del Ing. Agr. J. J. Burgos.
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Fig. 4 — Tendencia anual en el registro de horas inferiores a 7°C en Buenos

Aires para el periodo 1911-1963.

Se comprueba asi la existencia de un aumento de la temperatura
invernal de esta zona que por la reducida cantidad de afios disponible
para el analisis no seria conveniente aseverar que se debe a un cambio
climatico, sino probablemente a fluctuaciones naturales o anormali-
dades climaticas que pueden prevalecer sobre determinadas regiones
por periodos similares a los de las series estudiadas. Se llega a esta
conclusién por estudios semejantes efectuados en otras regiones de la
Argentina, como la Patagonia, donde con periodos de alrededor de 60
afios las diferentes estaciones meteoroldgicas analizadas tienen tenden-
cias seculares practicamente horizontales, es decir, que el régimen tér-

mico no ha sufride modificaciones (GALMARINI y Rarro perL CaMpo,
1965).

5) Correlacion entre horas de frio y temperatura media mensual

Si bien el ecomputo de horas de frio no es una tarea dificil, requie-
re contar con las observaciones horarias, ya sea tomadas directamente
o a través de la curva termografica respectiva. Por ello, si se encuen-
tra un indice climitico de la temperatura de facil obtencién que esté
altamente correlacionado con la duracién del enfriamiento por debajo
de 7°C, ello representaria una simplificacion en los célculos. Esta
tarea ya se realizé en otros paises con sefialado éxito, por lo cual tam-
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bién se intentd en este trabajo. Da Mora (1957) para Pelotas, Rio
Grande do Sul, Brasil, encontré una correlacion de r = — 0,864 uti-
lizando la temperatura media de los meses de mayo, junio, julio y
agosto. WEINBERGER (1956) encontr6 en Georgia, EE. UU., una estre-
cha relacion de r = — 0,95 con la temperatura media de los meses de
diciembre y enero. Usando la tabla de conversion de temperatura me-
dia a horas de frio dada por este Gltimo autor, Barax (1964) calculd
y Jenin en Israel,
llegando a la conclusién que la variabilidad de las temperaturas inver-
nales de ese pais determina que no se logre un ajuste tan grande al

los valores correspondientes para Mishmar Haemez

usar la temperatura media de dos meses. Sin embargo, utilizé esa
correlaciéon para dividir el pais en T regiones que cuentan entre 300
v 1050 horas de frio, de acuerdo con la variacion de la temperatura
media de diciembre-enero entre 153 y 8,5° C.

En este trabajo se han efectuado las correlaciones parciales de
las horas de frio de cada mes con las temperaturas medias correspon-
dientes a los 53 anos de la serie analizada. También se efectuaron com-
binaciones de temperaturas medias de 2, 3 y 4 meses con sus horas de
frio respectivas, pero no se consignan los resultados de estas ultimas
correlaciones pues se estima que ese método podria ser ftil en regi-
menes térmicos invernales estables, pero no en el nuestro donde en
muchos afios la temperatura media del mes que normalmente debe ser
el mas frio, es mas elevada que la correspondiente al anterior o poste-
rior, o existe una alternancia en los diferentes meses que no indica
una variacién bien definida sino a través de un valor medio de varios
afios. Por ello, a los efectos del prondstico de horas de frio es mucho
mejor trabajar con cada mes individualmente y luego sumar los par-
ciales obtenidos para el periodo invernal fijado.

Los resultados obtenidos se encuentran en el cuadro IV del que
surge claramente que los meses con mayor cantidad de horas de frio
poseen la correlacién més elevada. En la fig. 5 se ha graficado la dis-
tribucion de valores correspondientes al mes de julio con el ajuste res-
pectivo, habiéndose obtenido que cada vez que se efectia una deter-
minacién en base a la ecuacién de la linea recta consignada, se come-
terd un error de 28 horas en mas o en menos en el 6827 % de los
Casos.

6) Calculo de las horas de frio correspondientes al invierno de 1964

En el capitulo anterior se encontrd la correlacion existente entre
el ntmero de horas inferiores a 7° C y la temperatura media de cada
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Fig. 5 — Correlacién entre las horas de frio y la temperatura media del mes

de julio en Buenos Aires (periodo 1911-1963).

CUADRO IV

Correlacién entre las horas de frio y las temperaturas medias de los meses
del invierno de Buenos Aires. Periodo 1911 - 1963

Meses T [ Rectas de regresion
g

| Sy
\ |

Abril —0,220 y = 5617 — 243 x + 12
Mayo —0,873 y = 456,41 — 2790 x + 24
Junio —0,034 y = 677,70 — 49,18 x + 29
Julio —0,929 Yy = 66885 — 4711 x + 28
Agosto —0,866 Yy = 662,78 — 38,32 x = 26
Setiembre —0,676 Yy = 34463 — 2145 = £ 26
Octubre —0,508 y = 12623 — 6,62 x + 14
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mes de la termofase negativa del termoperiodo anual de Buenos Ai-
res. Como comprobacién del ajuste de las rectas de regresion corres-
pondientes, se efectué el calculo de las horas de frio de los meses in-
vernales del afio 1964, habiéndose obtenido el resultado consignado en
el cuadro V.

CUADRO V

Céleulo de las ‘‘horas de frio’’ de los meses invernales de Buenos Aires
durante 1964 en funcién de la temperatura media mensual. (Rectas de re-
gresién del Cuadro IV)

Horas de frio
Temperatura media o
MCSES ] .) 6 4:
1911/63 Caleu- | Regis- ‘ Dife-
1911/63 ' 1964 [ ladas | tradas rencia
Abril 16,8 17,2 ‘ 15 14 4 -+ 10
Mayo 13,5 15,2 79 32 16 -+ 16
Junio 10,5 9,2 159 225 255 — 30
Julio 10,2 10,6 188 169 177 8
Agosto 11,2 11,8 132 111 106 + 5
Setiembre 13,4 14,1 58 42 52 — 10
Getubre 16,1 15,4 20 24 23 + 1
|

Total 651 ; 617 633 — 16

Las diferencias mensuales del namero calculado de horas infe-
riores a 7°C con relacion al registrado, estdn dentro de la variabilidad
correspondiente a una vez el error tipico de estimacion de cada recta
de regresion y en el total invernal se cometié un error de sélo 16
horas en menos, que es ciertamente insignificante en la cantidad de
633 horas para 1964.

T) Importancia de la temperatura invernal en el descanso
vegetativo de los frutales eridfilos

Son numerosas las experiencias demostrativas que los vegetales
con descanso vegetativo desprovisto de hojas durante el invierno,
deben satisfacer una cierta cantidad de enfriamiento por debajo del
limite térmico de crecimiento, para que sus funciones en el despertar
vegetativo se cumplan satisfactoriamente.
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Entre los frutales eridfilos las deficiencias anotadas como conse-
cuencia de la falta de frio invernal, son: caida de yemas, atraso de
brotacion, atraso y aumento en la duracién de la floracién, desunifor-
midad de tamafio y calidad de fruto, disminucién de rendimiento y
del vigor de la planta, ete.

Existe toda una gradacién de exigencia en frio por parte de los
frutales de hojas caducas, admitiéndose un orden decreciente de exi-
gencia desde el manzano hasta el almendro, pasando por el peral, du-
raznero, ciruelo europeo, ciruelo japonés, cerezo y damasco. Se admite
que los extremos de la escala requieren 1000 y 200 horas de tempera-
turas inferiores a 7° C respectivamente, pero dejando aclarado que es-
tos son valores medios generales pues las distintas variedades poseen
exigencias muy diferentes.

Kl ambiente de Buenos Aires con sus 650 horas promedio de frio
invernal es apto para satisfacer las exigencias de los ciruelos europeos
v japoneses sobre la base de las determinaciones realizadas (PASCALE y
RuGGiErc, 1958) y estando en el limite de las necesidades del duraznero
que es una especie muy sensible a las deficiencias de este factor biocli-
matico (Lmpmsiya, 1951).

Debido a las variaciones que se suceden anualmente en el régimen
de produccién de horas de frio durante el invierno de Buenos Aires,
las especies del monte frutal de la Faeultad de Agronomia y Veteri-
naria sufren las consecuencias bioclimaticas apuntadas anteriormente
v del registro fenolégico que conduce la Seccién Fenologia del Servicio
Meteorolégico Nacional, se pueden extraer conclusiones interesantes
del comportamiento de las distintas variedades respecto a la diferen-
te incidencia termofésica invernal.

Hn los estudios mencionados anteriormente (PAscALE y RUGGIERO,
1958 y 1963) se determiné la correlacién existente entre el ntmero de
horas de frio y el comienzo de floracién de una amplia coleccién de
variedades de ciruelo, demostrandose la dependencia existente. En
esta oportunidad se han correlacionado las horas de frio ocurridas
durante el descanso de los ciruelos, entre el 1° de abril y el 31 de
agosto, con las diferentes temperaturas medias mensuales del periodo.
Lia correlacién més alta se obtuvo con el mes de julio (r = — 0,75).

Lia dispersién de los 53 afios de la serie se grafic6 en la fig. 6
comprobandose que la correlacién lineal no es muy grande debido
principalmente a lo dilatado ‘del perfodo de descanso, con lo que puede
suponerse que otros factores inciden en la produccién de las horas
de frio, ademéis de la dependencia con la intensidad de la termofase
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Fig. 6 — Correlacién entre el numero de horas de frio del periodo mormal de

descanso de los ciruelos en Buenos Aires —19 de abril a 31 de agosto—
con la temperatura media del mes de julio (periodo 1911-1963).

invernal. No es ajena, como factor de perturbacién en la correlacion,
la variacién térmica diaria durante el extenso periodo de 5 meses con-
siderado.

De cualquier forma, aplicando la recta de regresion obtenida, para
el caso particular del afio 1964, se obtuvieron 543 horas de frio con re-
lacion a las 558 realmente reunidas en el perfodo 1° de abril-31 de
agosto.

8) Floracion de los ciruelos dwrante 1954 de acuerdo con las
horas de frio durante el invierno

En el cuadro VI se ha consignado el comienzo de floracién de
una serie de variedades de ciruelo en dos afios extremos de frio in-



$'99¢ 8°88¢ g'gLL 1°gge (¢'0t) XI/6 (1'11—)  X1/¢8 (8°9-F) I11A/93 01T +  XI/1T ®1pPoNW
£8¢ GOF £€9¢ (9+)  XI/¥¢ gn—) X8t ) X1/¢1 76 +  XI/0¢ ad apneD-auroy
Y 60F 09¢ (1+)  XI1/9z (81—)  X/¢1 (IT+) XI1/91 98 F  XI/L8 I onbi3eg 9p g
€8¢ GO e6L csg (r+)  XI/81 (G1—) X/¥% (o1+) Xr/zt 86 +  XI/ge ad doa(r uapjon
€8¢ GOF 6LL 6F¢ (¢+) XI1/ar1 X/21 (Z1+) XI/¢ SYT F X1/ 18d X sa xewi)
€8¢ S6L 8FC (z+) XI/¥T X1/68 (e+) Xr1/¢1 F  XI/91 ad uasy
pes 86¢ €9L 434 (¢+)  XI/¥ XI1/%1 (s+) XI1/1 PIT ¥ OXI/6 Sd Al1esl JYSLIA
}9¢ 66 6LL 6g¢ (¢—) XI/01 XI/0& z+) X1i/¢ Z20T + X1/L d sonbhsnIy ad10N
20 (34 6GL 81¢ XI1/¥ X1/% (&¢+) IITA/TE 6's + XI/¢ Sd uedep uapron
jeg 16¢ L¥L PIG X1/¥ XI/0T (L+) IIIA/¥E 90T F  XI/1 Sd sueqang
188 434 PhL 66 ¥ (¢—) IIIA/0¢ (¢+) IITA/EE g'8 F IIIA/LZ Sd BSOY ®BIUBS
8¢S %ge <L) 96¥ (¢—) TIIA/IS ¢—) II1A/68 68 =+ IITA/92 Sd ardandg 19qo300
6S6T-0F61
961 $C6T gg 61 m.hwmm@wm_: POl $¢6T cegr PP il
9p e'IpaW BYDII oroadsar PEDALIEA
Ol 9p s8I0q 8p. OlMMN (—) oseqe o (+) o_ﬁ.ﬁw—%wﬁr.rw.ﬂwﬁ.mv r».:muwhwﬂ.w_wowc 0ZTILWL0D D B[

‘osurasap op oporad [0 ojurIND OLLF 9P SEIOY SE[ 0D OPIINILR o) ‘SoIry souang w —(18g X §dg) nuowrs g X vuioyns
i (ad) voysowop snunig “(Sdg) PUDYDs SHUILLI— O[INIL) 9P SIPRPILIEA SRUNS[R 0D UQWRIO[F 9D BYI0J B[ o] UOELIEA

A

IA OHAVAD



80 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA, T. Xvi (II) 1965

vernal, en comparacién con los ocurridos en 1964. En el afio 1955 que
fue frio existi6 adelanto en la producecion de la fase y en 1958 sucedi6
lo contrario en correspondencia con el invierno caliente que debieron
soportar las plantas. Durante 1964 se produjeron 576 horas de frio
que estdn aproximadamente dentro del valor medio del periodo 1940-
1959. El comportamiento de las variedades de ciruelo consignadas de-
bia estar también dentro de los valores medios de comienzo de flora-
cion de la serie analizada, cosa que realmente ocurrié, pues las varia-
ciones de adelanto o de atraso se produjeron dentro de la desviacion
tipica respectiva. Ademas, el ligero atraso en las variedades de Prunus
salicina era de esperar, lo mismo que el ligero adelanto en las varie-
dades de Prunus domestica de acuerdo con los requerimientos biocli-
maticos de ambas especies y la marcha térmica inverno-primaveral.

(C'ONCLUSIONES

El tratamiento estadistico de las horas de frio registradas durante
los inviernos de Buenos Aires, en el periodo 1911-1963, permitié evi-
denciar los siguientes puntos:

1) La cantidad anual de horas con temperaturas inferiores a 7° C
promedia alrededor de 650, las que se distribuyen en todos los meses
del afio salvo enero que no registr6 ninguna hora de frio. E1 mes con
mayor intensidad es julio, con aproximadamente 190 horas.

2) Existe gran variabilidad en el registro mensual de las horas
de frio debido, sin duda, a las frecuentes advecciones de aire de distin-
ta temperatura durante el invierno que barren libremente el territorio
del pais en la regién pampeana. De alli, que el analisis del termope-
riodo diario revelé que solamente junio y julio, y agosto en menor
proporeién, tienen temperaturas ciertamente efectivas para el cumpli-
miento de las exigencias en frio de especies criéfilas, pues poseen el
menor nimero de horas con temperaturas devernalizantes.

3) Se constaté una tendencia decreciente de 6 horas de frio inver-
nales por aho, atribuyéndose tal calentamiento, mas a posibles fluctua-
ciones naturales o anormalidades c¢limaticas regionales, que a la modifi-
cacién progresiva que fueron sufriendo los alrededores de la Istacién
Meteorolégica de Villa Ortazar desde su instalacion.

4) Efectuada la correlacién entre las horas de frio mensuales y
las temperaturas medias mensuales, se obtuvieron altas correlaciones
que alcanzaron para junio y julior = — 0,934 y r = — 0,929, respec-
tivamente. Las rectas de regresién obtenidas para todos los meses in-
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vernales permitieron aplicar el calculo de las horas de frio posibles
durante el invierno de 1964 en base a las temperaturas invernales re-
gistradas con un ajuste satisfactorio.

5) La importancia de las horas de frio en el descanso de los fru-
tales criéfilos, se puso de manifiesto al estudiar la anomalia fenolégica
de atraso de floracién de una serie de variedades de ciruelo cultivados
en la Facultad de Agronomia y Veterinaria cuando las temperaturas
invernales superan los valores medios. Asimismo, se determind la co-
rrelacién existente entre el ntmerc de horas de frio del periodo de
descanso de los ciruelos y la temperatura media de julio que arrojo
una correlacién de — 0,75. Aplicada la recta de regresiéon para el calcu-
lo de las horas de frio del descanso de los ciruelos y la temperatura
de julio, dio un ajuste satisfactorio para el afio 1964. El comporta-
miento de la floracién de las variedades estudiadas en la primavera de
1964 estuvo de acuerdo a lo previsible segtiin las horas de frio registra-
das durante el invierno, siendo ésta una comprobacién més de la de-
pendencia existente entre el descenso térmico durante el periodo de
descanso y la floracién de los frutales criéfilos.

SUMMARY

As it is well known how important is the fulfillment of cold re-
quirements in deciduous fruit trees; there was performed a statistical
survey on the degree-hours of cold that take place in winter at the
environment of the Faculty of Agronomy and Veterinary Medicine.

It was proved in a record of 53 years (1911-1963) that excepting
January, during the rest of the year it is possible the occurrence of
temperatures lower than 7° C and that in a annual average there
are totalized about 650 hours under that level; taking place with a
marked annual variability.

The survey is complemented with the determination of the rela-
tion between dormancy units and the monthly average temperature,
that during June and July reaches its maximum correlation of —0,93.
Besides, it is presented the phenological behaviour of a series of plum
trees varieties during different years with a diverse quantity of dor-
mancy units during the rest period and it was verified the relation
between that bioclimatic factor ancd the flowering of plants.
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