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l. I NTRODUCC ION,

1.1, GENERALIDADES, 

El cultivo _de frutales de hoja caduca está influen 

ciado por distintos factores. Uno de ellos lo_constituye el 

clima, que a diferencia de otro constituyente del medio fi 

sico (suelo) tiene una capacidad de ser modificado 

más restringida. 

mucho 

El crecimiento de las diferentes. especies y cultiv�. 

res, dentro de las distintas condiciones climáticas, varian 

sensiblemente de una región a otra. 

Una de las caracteristicas decisivas que tiene rela 

ción con el clima es la necesaria compatibilidad de las ca. 

racterísticas del periodo invernal con los requerimientos 

de las esr,ec;:ies ·y cultivares de hoja caduca en las condicio 

nes ambientales que existan e� el lugar. Este fenómeno vie 

ne siendo estudiado desde ·hace muchos años por un gran núme 

ro de investigadores de distintos países del mundo y tiene 

que ver con el receso de este tipo de especies. 

Se sabe que en el receso influyen varios 

Los principales son: las temperaturas diarias 

dismo), las variaciones de lns períodos de luz y 

factores. 

termoperi� 

oscuridad 

(fotoperiodismo), la niebla, la lluvia y las sustancias re 

guladoras del crecimiento sintetizadas por la planta. 

Cada uno de los factores tiene una importancia rela 

tiva diferente y ese orden es bastante similar entre esp� 

cies y cultivares aunque distinto en intensidad y cantidad. 

Los frutales de hcja caduca.presentan la característica de 
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la adaptación a cualquier condición ecológica siempre que. 

ésta variación quede comprendida entre ciertos límites. Se 

desprende que dentro de este habitat existe un Óptimo para 

cada cultivar, y la sepaiaci6n de éste conduce a una modi 

ficación que puede traer como consecuencia la disminución 

de las aptitudes agronómicas (agrológicas, clima más suelo). 

A partir de los distin�os trabajos que se· han reali 

zado sobre este tema, queda en claro que el principal fac 

tor que determina la finalización del "receso" es la expos! 

ción de las plantas a períodos de baja temperatura debido 

a que las plahtas pe�ennes caducifolias requieren de un P! 

ríodo de enfriamiento o vernalización para ello. 

Este período de frío es necesario para cumplir po� 

teriormente su desarrollo sin anomalías fenológicas ni alte 

raciones en el rendimiento. 

Los niveles térmicos debajo de los cuales se consi 

dera que los vegetales empiezan a acumular el efecto verna 

lizante varia dependiendo de las especies y cultivares. 

Por muchos años se sostuvo que el número de horas 

de ex�osición bajo cierta temperatura límite, por ejemplo 

7,2� Celsius (45ªF) era un buen indicador para determinar 

los requerimientos de fria invernal. Asi por ejemplo se es 

tableció que el manzano era el más exigente en fria y nece 

sitaba de 900 a 1000 horas con temperaturas inferiores a 

7,2� Celsius durante el invierno ( chilling hours); le se 

guirian el peral y el duraznero con 700 a 800 horas de frío 

(chilling hours) y luego vendrian el cerezo, el damasco y 

el almendró ya gue son especies menos exigent�s (300 - 500 

ihilling ho»r�). 



Sin embargo la realidad de los hechos ha demostra 

do que este método n¿ es efectivo, y su utilización puede 

estar rentringida a solo algunas regiones muy particulares 

del mundo. 
• 

- Una limitante importante de este método de cuantifi

car la cantidad de horas de frío (chilling hours) acumula

das por debajo de 7;2� Celsius, es que el n6mero de horas 

de frío requeridas por una especie frutal para completar 

el período de receso es muy variable en años extremos in 

viernes muy tibios o bien muy fríos) lo que es debido a 

que durante el período.efectivo de la vernalización 

ten alternancias a distintos niveles de temperaturas 

tienen efectos diferentes sobre las ·plantas. 

Esto llevó a que en nuevas investigaciones se 

diara el problema de la determinación del "receso", y 

llegara a un modelo de ponderación de temperaturas. 

exis 

que 

esty 

· se

En éste se tiene en cuenta la eficiencia de los dis 

�intos rangos de temperaturas y el efecto .desvernalizante 

de las altas temperaturas.para el levantamiento del "rece 

El nuevo modelo de estimación ·de fin de receso par� 
ce ser más lógico desde el punto de vista biológico y ha s! 

ao adoptado en distintos países donde se le han_ 

=edificaciones tratando de adaptar los rangos de 

ras a las distintas zonas, especies y cultivares. 

realizado 

temperat� 

1,2, ANTECEDENTES NACIONALES DEL ESTUDIO DEL FRIO, 

El clima en el Uruguay se caracteriza por ser ·muy 
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irregular, con inviernos benignos y primaveras frías, lo que 

produce brotacion�s lentas y tardíás, así como una gran re 

ducción del porcentaje de yemas que salen del r�ceso, con P! 
ríodos de floración prolongada que pueden llegar a ser de 

varias semanas, con flores chicas, anormales y_polen escaso. 

En algunos cultivares se observa la brotación de Y! 
mas vestigiales produciendo chupones y en muchos casos se 

pierde un alto porcentaje de yemas que caen an�es de 

ciar el p�ríodo vegetatiyo. 

reini 

Este tipo de observaciones llevó a que en 1970 el 

Ing.Agr. R. Tálice tratara de calcular con bandas de ·termó

grafo de la Dirección Nacional de Meteorología las horas de 

frí6 p�ra las distintas zonas del pais. Como consecuencia de 

que la .red Nacional de Meteorología no.cumplía con los re 

querirnientos corno p�ia interpretar comportamientos 

ces (por .encontrarse dichas estaciones ¿erca del Río de la 

Plata o del oceáno, dentro de zonas urbanas, rodeadas de ár 

boles de porte alto, irregularidad en los datos etc.), éste 

consideró que su cálculo de 350 horas de frío (HF) no era un 

valor representativo. 

Este valor por otra parte aunque poco consistente, 

no interpretaba el comportamiento medio o a�eptable de las 

especies y cultivare� de hoja caduca de alta necesidad de 

frío invernal. 

Pos�eriorrnente en 1972, R.·.Tálice tratando de expl� 

car el comportamiento aceptable de cultivares de durazneros 

con alto requerimiento de frío en climas corno el nuestro de 

mostró que temperaturas.por encimo de 7,2� Celsius eran efec 

tivas para el levantamiento del receso. 
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En 1973, se realiza el cálculo de horas de frío con 

bandas de terrn6grafo de la Estaci6n Experimental "La Estan 

zuela" y de la Estaci6n Experimental "Las Brujas"estaciones 

éstas que están adecuadamente instaladas, obteniéndose p�
ra el sur del país 510 HF en promedio. 

Este dato es mencionado por A. Hatch en su estudio 

sobre los problemas del frío en frutales de hoja caduca y 

por R. Talice en sus trabajos de poda de pera y 

de durazneros. 

Cultivares 

El Ing.Agr. Díaz Clara en 1975 hace una primera es 

�imaci6n de horas de frío en el país, utilizando el método 

de DAMARIO, con datos del Servicio de Meteorología que pr� 

sentan los mismos problemas que los encontrados por Ing.Agr. 

R. Tálice en 1970. El cálculo estimó en 739 las horas de 

frío que existían en el sur del país, valor este muy sup� 

rior al realmente existente en.la-Estación Experimental"Las 

Brujas", a �La Estanzuela" que para esa época ya tenían in 

formación nacional respecto a este punto. 

En 1981 en el trabajo sobre Comportamiento de cult! 

vares de durazneros y pelones en el Uruguay, R. Tálice, O.

Borsani, H. Nicolini concluyen que en el sur dei· país el 

li promedio de horas de frío P?r debajo de 7,2� Celsius es 

geramente superior a las 500 horas. Sin embargo por existir 

períodos prolongados con temperaturas bajas (aunque levemen 

te superior a 7,2� Celsius) con pocos días de temperaturas 

:náximas altas, (sobre 18� Celsius) y ·largos períodos 

dos y con vientos casi permanentes que favorece el· 

nubla 

cumpl! 

miento del receso y esto permite implantar especies y cult! 

vares con requerimientos mayores y con resultidos 

torios. 

satisfac 
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1,3, · IMPORTANCiA DEL TEMA; 

/'El conocimiento del frío efectivo que. existe en el 

país permitirá mejor ·el manejo de los frutales de hoja cadu 

ca ya que: 

a) pod�i ser utilizado en programas de. selección,

introducció� y evaluación ai i�pecies y cultivares lo que

permitirá una mejor interpretaci6n del comportamiento y Pº! 

terior liberación de los cultivares de mayor rendirni'ento. 

Esto subsanaría . el problema de que en nuestro país la intro 

ducci6n de especies y cultivares antes de la creaci6n de la 

Estaci6n Experimental Granjera "Las Brujas" (y a6n hoy en 

algunos casos), se realizaba por empresas particulares o 

productores sin tener en cuenta este criterio. Esto llev6 a 

que hoy en día existan especies y cultivares que fracasan 

y que se comportan inadecuadamente desde el punto de vista 

del rendimiento y la sanidad por presentar problemas claros 

en cuanto a insatisfacci6n del requerimiento de frío. 

b) permitirá seleccionar zonas con climas similar�s

al nuestro, para realizar una introducción racional. Por· 

ejemplo los cul"tivares de Florida (EEUU) tienen menor.es exi

gencias en frío que las cultivadas en California (EEUU) ;por 

lo que presentan una mejor adaptaci6n a zonas menos frías 

no apreciándose o atenuándose los síntomas de 

inadecuado del receso. 

cu�plimiento 

c) al no haber regionalizaci6n climática faltan da

tos para la instalaci6n de cultivos, lo que lleva en muchos 

casos a fracasos cuando se instala un cultivo determinado, 

pues el frío puede no ser suficient� p�ra satisfacer las ne 

cesidades de esa especie y/o cultivar para esa zona. 
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d) al conocer las tempe�aturas de las distintas zo

:as del pais, se podrán definir regiones de producci6n esp!.
cíficas para cada especie y/o cultivar. 

e) el conocimiento del clima permitirá aumentar •e
9

· 

:uestro país, el nGmero de especies y cultivares de hoja c! 
cuca a explotar.· 

f) p�rmitiri estahlec�r períodos más

producción dentro de las ¿istintas �species 

b.oja caduca. 

amplios · de)

y cultivares�

1,4, OBJETIVOS DEL TRABAJO, 

El presente trabajo se ha establecido para 

:os objetivos que se detallan a continuación: 

lograr 

1�) Determinar cuál de los modelos para estimar la 

eficiericia real del frío para romper el reposo "receso" es 

�ejor en las condiciones climáticas existentes en el pais. 

2�) Contribuir a definir zonas de producción, de 

acuerdo a los requerimientos de las distintas especies y 

cultivares de hoja caduca en base al conocimiento del mejor 

�e los modelos de estimación de eficiencia real del frío. 

3�) Analizar en·que momento la acumulación de ener 

gía por parte de la planta se vuelve efectiva para produci� 

:a evolución de las yemas. 

4�) Predecir las fechas de brotación, y contribi¡ir 

así a definir el momento de realización de ciertas práct� 

cas culturales como ser poda, aplicación de productos quírn� 



cos, aspersiones, etc. empleando los modelos de 

c�6n del momento de la finalizaci6n del receso: 

ª· 

détermiña 



2, REVlSfON-·BrBLIOGRAF[CA, 

2.1, RECESO Y DORMANCIA, 

Chandler (1925, citado Weinberger 1950a}, define el 

receso como el periodo dur�nte el cual las plantas no ere 

-cen, aún cuando 1·as condiciones de temp-eratura y humedad 

le sean favorables, para ello mientras que dormancia la de 

fine como la inactividad observada frente a cualquier causa. 

Westwood (1984) define como reposo "rest" el estado 

en el cual las y�mas �s�in latentes a causa de condiciones 

fisiológicas internas que impiden el crecimiento, aún 

do las condiciones externas son favorables para ello. 

R. Cappellini, M. Severini (1984), estudiaron la 

dormancia en damascos "Bdccuccia", "Cafona", "San Castre 

se", "Real de Imola", "Zeppa de Siseo", Duraznos "·Babygold 

9", "Elberta", "Golden_Jubilee", "Vivian" y concluyeron 

que para cul�ivares med{os o tardios es posible hablar de 

tres fases: pre-dormancia, dormancia verdadera y post- dor 

mancia. Para cult�vares precoces, es posible solo definir 

el momento en que la dormancia es seguramente superada. 

Weinberger (1950aa), sostiene que las plantas de du 

razneros se encuentran in dormancia prolongada cuando las 

yemas florales y las yemas vegetativas brotan más allá del 

tiempo normal en que �eben hacerlo en 1� primavera, aún 

cuando las riondicionis favorables de temperatura están pr� 
sentes, por lo que considera que in estas condiciones el 

receso no ha finalizado� En casos no muy extremos de dorman 

cia prolongada las yemas apicales pueden brotar aunque tar 



1 º·· 

�ente, mientras ·que las de la base _no lo hacen, o :io h.a 

nis tardiarnente •. 

Childers (1969) sostiene que lo� frutales de hoja 

::aé:�ca estin en dorrnancia cuando no poseen hojas y no hay 

--;=os visibles de actividad. Considera que el período de 

�==so se refiere al período durante la dormancia en que 
.... 

:: partes aéreas de las plantas no crecen, .aún cuando la 

�eratura, la humedad y los otro� factores externos 

satisfactorios_ para ello. 

sean 

Westwood (1�84) define quiescencia al estado en que 

:: yemas permanecen latentes a causa de condiciones exter 

xa: desfavorables al crecimiento corno por ejemplo: ternper� 

�a, agua disponible, fotoperíodo, etc.

La entrada eri reposo la define como la transición 

:::e:ce la quiescencia al reposo profundo durante el otoño. 

2,2, FACTORES EXTERNOSQUE INFLUYEN EN ESTOS PROCESOS
J

__ _::_ 7 Nattuc..a.le1.:i. 

Tempe�atu�a. Chandler y Tufts (1933) fueron los primeros 

e!. reconocer que los cultivares de durazneros tienen 

===tes períodos de receso. Ellos demostraron que las 

dife 

yemas 

== durazneros en receso, después de dos meses de exposición 

: -�e tenían tanto _desarrollo en 14 días de invernadero, co 

-e aquellas provenientes de yemas que habían estado 

=�amente bajo estas condiciones, pero que no habían 

conti 

recibí 

�= frío en 133 días. Este trabajo sirvió iar� demostrar la 

:elación entre la dormancia prolongada y el frío invernal. 
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Nichtingale- y Blake (1934) observaron que el creci 

:11..iento es muy reducido en los frutales de boj a cadllca -cua� 

i:o las temperaturas son inferiores a 1ac, computándose 

iJ

l 

:i:r.funero de horas c_on temperaturas iguales o inferiores a d! 

cho nivel térmico como aprovechables para satisfacer }.as 

exigencias de frío de los frutales ·de hoja caduca. 

Hutchins (1932) citado por Weinberger (1950b), es 

tableció que 1000 �oras de temperatura por debajo de 45� F, 

eran suficientes para romper el período de reces.o en la ma 

yoría de los_ cultivares de duraznero en Fort Valley, Geor 

gia. 

Lammerts (1941) clasificó las variedades que se uti 

!izaban en California, de acuerdo a sus necesidades de frío,

�ornando éomo base una de ellas, y comparó la dispersión de

las demás variedades� respecto a la fec�a de rompimien.to

del receso de .esta. Este indice, según Weinberger (1950 a),
. . 

indica un valor real comparativo más válido, que un gradie� 

te de números arbitrarios. 

Lesley (1944), hizo una escala de variedades para 

afies· de prolongada dormancia, de acuerdo al desarrollo de 

las hojas. Este método ofrece una rápida y bastant� adecua 

da medida del requerimiento de frío. 

Weldon ( 19 34, �i tado por Lammerts 1941) , asoció los 

problemas de la dormancia prolongada, con altas temperat� 
ras medias de diciembre y enero para el sur de California. 

Blommaert (1959), en trabajos realizados en Westerm 

Cape, (Sudafrica), encontró que cuando la tempe·ratura media 

del invierno supe�ó los 12�C, las plantas de duraznero tu 
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vieron una brotaci6n demora
.
da) 

Brown et al (1967), sugieren que el hecho de que 

una.proporci6n grande de ye mas de manzanos y peral�s, no

broten aún cuando el frío en conjunto sea más que suficie� 

te, presumiblemente ·se debe a una discontlnuidad en la �cu 

mulación del frío invernal. Encuentran que el frío que se 

produce en los meses de diciembre y enero (hemisferio norte). 

es crítico para producir el fin del receso. 

Bajo condiciones de campo, Weinberger (1954) encon 

tró que los períodos cortos de altas temperaturas durante 

el receso invernal, demoran la brotación de las yemas de 

flor y vegetativas, reduciendo el cuajado en durazneros del 

cultivar Sullivan"Elberta. Bajo las condiciones de_l exp�_ 

rimento, las temperatu�as altas de diciembre (hemisferio 

�orte) "fueron mis críticas que las de noviembre (hemisferio 

�orte) en �anto que las temperaturas máximas ·de enero fue 

ron de poca importincia en la reducción del cuajado. 

Chandler (1957), Brown (.1958), Weinberger (1950b), 

Guardian et al (1964) y Hidgon (1950), afirman que el núme 

ro de horas de exposición por debajo de 7,2�C o menor, pero 

por encima de o�c es un buen indicador para determinar el 

requerimiento de frío invernal de las variedades de durazne 

:::os. Sin embargo, en Fresno (California), Weinberger (1967), 

encontró que no se podían aplicar los datos sobre requer� 

nientos de frío, de Fort Valley. (Georgia) cuando eran torna 

dos en esa forma. En los inviernos templados el frío fue más 

e.fecti va en Fresno, que en Fort Val ley. En inviernos -fríos, 

:os cultivares con necesidades de frío elevadas precisaron 

nenas horas de frío en Fresno, que en Fort Valley. En 

=os otros años, los cultivares respondieron en forma 

alg� 

sirni 
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=r en las dos localidades. Durante 1956, en Fresno solamé~ 

=.: 440 hs. de temperatura bajo 7,2ªC fueron suficientes P! 
=~ el desarrollo normal de las yemas de flor del · cultivar 

:-:: l y Elberta, 480 hs para el Elberta y 520 hs para el Mai 

:=-. ower, mientras . que en 1965, fueron necesarias para los 

=:. smos cultivares 560, 700 y 820 hs respectivamente. 

Weinberger (1950a), opinaba que las temperaturas 

~o r encima de 7.2ªC y promediando los 9~C podían 

21 receso pero qu~ en esos casos se requerirían un 

-ayor de horas. 

romper 

número 

Gurdian et al (1964) encontraron que en cultivares 

::e muy bajo requerimiento de frío, como son el 

el Okinawa, el Flordah-0me y el Nemaguard, las 

Flordawon, 

temperaturas 

::e 45.2p (7.2-2C), como las de 55.2p (12,6-2C) eran efectivas 

? ara romper el receso. 

Zeller (1 .965) siguió el proceso d e las yemas flora 

:e s de num~rosos cultivares de durazneros, manzanos, per! 

: es y cerezos desde la diferenciación hasta la plena flora 

=i ón y observó que no habían diferencias cualitativas en 

:as yemas florales de los durazneros y de los cerezos du 

=ante el pleno períod~ invernal. En los manzanos y los pera 

:es observó un crecimiento mínimo aún durante los meses más 

=r íos, lo cual le permitió llegar a la conclusión de que 

:as yemas de muchas pomáceas no tienen un reposo absoluto. 

~o s manzanos y los perales continúan el desarrollo d€ las 

~emas en forma muy lenta a travis del invierno y la ipoca 

d el rápido crec~miento comienza justamente antes de la flo 

r ación. 

Young, L.C.T., Weinberger, J.T. y Bennett, J.P.(1974)" 
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~ centraron que las yemas vegetativas de los perales Hardy 

Bartlett los manzanos Pearmain y los ciruelos Sugar, a~ 

:=--e ntaron n.otablemente su peso desde el principio de la pr~ 

::::..::vera y a través de todo el período de descanso. 

En ninguna de las especies el período de 

~ areció tener relación con la tasa de crecimient~ 

descanso 

Magness y Traub (1941), dieron valores por especie 

~a ra satisfacer las exigencias de frío: citan para el man 

=ano de 900 a 1000 horas con temperaturas de 7ªC o 

=e s. 

inferio 

Ledesma (1945) para los durazneros de la colección 

=e la Facultad de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, 

=b servó que con 534 horas de frío igual a 7ªC o infericr se 

=e gistraban notables _ anomalías fenológicas en la floración, 

a3 cambio con 689 horas dicha fase se cumplía satisfactoria 

~e nte. Observó que la falta de frío había afectado en mayor 

= menor grado a todas las especies frutales de follaje cad~ 

=-a :como lo son, el manzano, el duraznero, el ciruelo, el ce 

=e zo, el almendro y el nogal. 

Weinberger (1967a), encontró que existía una 

~a ción positiva entre la caída de las yemas y las 

corre 

ternper~ 

=~ ras mínimas invernales de diciembre y enero (HN) así corno 

=ambién que el nGrnero de horas de temperaturas por bajo de 

- .2ac, tuvo correlación negativa con la caída de las yemas. 

~s tos datos son v5lidos Gnicamente para los cultivares m5s 

susceptibles a estos daños, como lo son el cultivar de du 

= aznero Mayflower y los de nectarinos Freedon y John Rivers. 

Weinberger (1967b), estableció que en California,el 

y 
'/\ \_ 
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rromedio de las temperaturas máximas del mes de diciembre 

3N), se· coi�elacionaron mejor con el fin del receso, 

:as horas de frío acumuladas bajo 7.2�C. 

que 

Brown (1958) determin6 4 períodos críticos de ere 

c-imiento en los cuales influyen_las temperaturas máximas y 

:a!nimas en el crecimiento de las yemas. El primero ocurre 

éurante el otoño y principios del· invierno, el segundo se 

�roduce al final del invierno, el tercero se produce en los 

días que preceden a la floración y el cuarto desde la plena 

!loración hasta el inicio del primer período. Durante el· 

primer período el crecimiento de las yemas se atrasa con 

temp�raturas mínimas diarias altas pero no es afectado por 

:as máximas. Durante el segundo período el crecimiento de 

:as yemas puede atrasarse con temperaturas máximas diarias 

altas, al!llque puede adelantarse cuando las temperaturas son 

superiores a un determinado valor crítico. El tercer perí� 

to, que se produce al final del invierno, fue considerado 

�orno la transición de períodos de reposo y no reposo y el 

crecimiento de las yemas es favorecido por el aumento de 

:a temperatura. 

Yarnell (1939) observó que diferentes cultivares 

ce una misma especie frutal no se comportan siempre en for 

:,::a semejante bajo d�terminadas c:oridiciones de frío. El estu 

::io la variabilidad de la exi9encia en trío invernal colo 

�ando en una heladera brindillas de durazneros de diversos 

cultivares para someterlos a diferentes períodos de frío que 

bizo variar entre 100 y 400 horas. Despues de transcurrí

dos dichos períodos, las ramas se.colocaron a temperaturas 

óptimas para brotación y floración y se alimentaron cor, so 

luciones_nutritivas. El autor pudo llegar a la conclusión 

óe que cada cultivar exige un período de frío determinado 
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_ ; ue la mayoría .de ellas dieron una relación itiversamente 

:-o porcional entre el número de horas a que fueron someti 

=~ s a 7~C y el número de días para iniciar la floración. 

Samish (1954) estableció que el hinchamiento de }as 

=2 as en los árboles de hoja caduca estaría solo condicio 

- ~to al requerimiento de frío, y el desarrollo de las flo 

:==s durante la primavera por las altas temperaturas. En e~ 

~ t rabajo se puso en evidencia que las yeraas de los duraz 

- ~r o s interrumpen el reposo estimuladas por. la luz y por 

_:_ f río.Estas observaciones pueden ser explicadas mediante 

= h ipótesis de que la duración d~l reposo está influenci~ 

- p or las bajas temperaturas y que el crecimiento después 

~ : hinchamiento de la yem~ lo estaría por las altas ternp~ 

- ~~uras y por la luz. 

Vegis (1964) sostiene que aumentos moderados de tern 

===atura en estados tempranos de post-dormancia, pueden in 

~-s i r a una dormancia secundaria. 

Samish (1967) piensa que es una opinión generaliz~ 

_ q ue las bajas temperaturas son el factor primordial que 

- - ~ luyen en la finalizac~ón del receso bajo condiciones na 

~ ales. Agrega, que se ha aceptado, que cualquier temper~ 

_r a por debajo de cierto límite es igualmente efectiva, pe 

__ expresa que, si el proceso que promueve el frío es de 

- ~~u raleza química, es improbable que exista tal límite.Así 

ejemplo el encontró que para plantas jóvenes del culti 

Early Red, la temperatura Óptima para este proceso, era 

~= 6RC y no cualquier temperatura bajo 7.2 ~ C. Las yemas 

~rmi nales no sólo respondieron más fáciimente al frío, si 

q ue en el umbral de 3 a 9RC de la temperatura 

-~ efecto fue similar. 

óptima, 

'~ 

_J 
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Brown (1958) determinó para Damasco Royal, que 6ªC 

~ uede considerarse como temperatura base para iniciar la 

f loración para las condiciones climáticas de California, 

Samish (1967) encontró que yemas de durazno 

ven sometidas a ciclos diarios de 6ªC y is.sic con 750 

Redha 

horas 

o e frío acumuladas con 6~C, obtenía una brotación de 42 por 

-·1ento. cuando ese rango se- ampTio · a 4ªC y- ""22.sic, -e1. efecto 

~el frío fue prácticamente acumulado. Por lo tanto, temper~ 

t uras por encima de un límite que se situaría entre 10.sic y 

2 2.sic elimina el efecto del frío, por lo menos, el acumulado 

en esa jornada. 

Erez y Lavee (1971) trabajando bajo condiciones con 

t roladas observaron que las temperaturas de 6ªC (43ªF) con 

~ r ibuyeron más eficazmente a la terminación del descanso 

~u e ·cualquier otra de las temperaturas empleadas en el ex 

? e rimento. Las temperaturas de 1O.sic fueron la mitad de efi 

c ientes en romper el descanso que las temperaturas dé 6~C 

cuando se alternaban las temperaturas bajas con temperat~ 

r as de 21.sic se inulaba el efecto de las bajas temperaturas, 

3 llos sugirieron un sistema de valoración de eficacia de 

: as horas de frío a usar en estas evaluaciones en el cual 

3 2 C (37,4.s!F) . y a.sic (46,4ªF) eran el 90 por ciento 

7as de lo que fueron las de 6ªC, mientras que las de 

efecti 

1 o~c 

~endrían una efectividad de solamente el 50 por ciento y 

: as temperaturas altas de is.sic, no tendrían ningún efecto. 

~ a interrupción del frío por dos períodos separados de 11 

a 12 días a 2o~c (no anularía el efecto del frío pero 

=e cerá la apertura de las yemas foliares laterales. 

favo 

Tambiin Erez et al (1971) obtuvieron resultados muy 

similares, logrando solamente un 6 por ciento de brotación 

~e yemas laterales, luego de una aplicación de 1000 hs de 
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~emperaturas bajas en ciclos diarios de 6RC y 21ªC, -para el 

:=:..:. smo cultivar. 

R. Tálic• (1973) realizó dos ensayos sobre requer! 

=r.::. entos de frío para romper el receso con tres cultivares 

=e durazneros, Springtirne, Redhaven y Dixired, Manejando ca 

-aras controladas ~l encontr6 que los tres cultivares sa 

:i an del receso aplicándole temperaturas tanto de 1ac corno 

=e 10RC. El cultivar, Springtirne salió antes del receso 

=on temperaturas de 10RC que con temperaturas de 1~c. Los 

=u ltivares Redhaven y Dixired tuvieron tendencia a romper 

e l receso mejor con 7ªC que con 1o~c. El concluyó que la 

_t ilización de 7.2~C corno temperatura límite superior para 

=ontabilizar el frío, no puede generalizarse a zonas 

=e ntes. 

dife 

Gregory, F.G. and O.N. Purvis (1938) obtuvieron que 

c i clos de temperaturas en los cuales 3,4 y 7 días de 4~C 

=u eron procedidas de un día a 20~C resultaron en una dis 

~i nución del efecto de vernalización a medida que el 

?º de exposición se incrernentab~. 

A. Erez, G.A. Couvilló~, C.H. Hendershott 

~b servaron el efecto de la exposición de plantas 

~e durazneros Redhaven y Red Skin a temperaturas 

tiern 

(1979) 

chicas 

diarias 

f luctuantes (16 horas a temperaturas bajas y 8 horas a te~ 

? eraturas altas) de 6-15~C, 6-1ssc, 6-21ªC y 6-24ªC, en corn 

9 aración con frío contínuo a 4 2 C y testigo sin horas de 

f r(o. Unicamente el tratamiento contínuo a 4 2 C, el de 6-15ª 

y el de 6-18 2 C mostraron una buena apertura de las yemas 

f oliares laterales, mientras que no hubo apertura en los 

t ratamientos de 6-21 2 C y 6-24~C. Po1 otra parte el trata 

miento de 6-1ssc fue más eficiente que el de frío continuo. 
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A. Erez, G.A. Couvillón, C.B. Hendershott (1979) 

ia;:usieron plantas de las mismas especies a ciclos de · te,r.

���turas durante 1, 3, 6, 9 días, en cada ciclo las plaE 
= fueron expuestas a temperaturas de 4-6AC durante 2/3 

• ciclo y a 24�C 11/3 del ciclo) restante. F.stos ciclps

• repitieron hasta completar las hóras de frío determina 

r,;� . Ellos concluyeron que las horas d e  frío {4-6RCJ acu 

--odas durante 20 o 40 horas an·tes de las altas ternperat� ·

:--.;.S, pueden ser 

::.es temperaturas. 

anuladas debido a la aplicación de las al

Richardson et al {1974) y Ashcroft et al 

_r::-opusiero n otro método para estimar la cantidad de 

(1977 ) 

frío 

requiere cada especie frutal para completar su pertodo 

� dormancia. Este método u,:iliza el concep,t·o de Chill Units 

en lugar de horas de frío. Una ((hill Untt� como la de 

=-�en estos autores es igual a una hora de duración con 

Este �étodo esta basado en princ! 
s fisiológicos, ya que el subir o bajar la 

.:C� punto óptimo de 6RC su contribución en la

temperatura 

acumulación 

z� las cu se reduce. A una temperatura de 1,4�C o bie� a 

=a temperatura de 15,9ªC esta contribución se reduce a ce 

- La acumulación de cu por encima de 15,9RC es negativa.

�s�os autores introducen ademas el concepto de �r�dos 

�=ra de crecimiento, en grados Celcius (GDH�C) pa�a 

=ar la importancia de las altas temperaturas al final 

d:1'.a

e1xpl� 

del 

E. Richardson, D. Seeley y R. Walker (1974) aplica!

el modelo de Chill Units llegaron a demostrar la validez 

�e este rn�todo y deterttinaron que el cultivar Elberta re 

�niere 790 Chill Units y S110 GDH y el cultivar Redhaven re 

�tiere 8?0 Chill Units y 4920 GOH. 
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E. Richardson, D. seeley y R. Walker {1973 - 1974)

usando el modelo.combinado de Chill Units y GOH en ensayos 

de campo, han probado su utilidad en la predicción �e los 

estados fenológicos de los arboles, El m9delo usado en los 

·dos años de ensayo solo tuvo un retraso de un día an la 

predicción de la floración con respecto a lo observado en 

el campo.

Del Real Laborde (1982) probó varios métodos para 

evaluar los -requerimientos de frío en manzanos (cultivares 

Golden Delicious y Red Oelicious) para la región de Artea 

ga, Coah, México. En este estucio se usaron datos de temp� 

raturas y brotación del manzano de 9 inviernos (1971-72 a 

1979-80) con lo que se evaluó el grado de asociación entre 

el frío acumulado y el grado de asociación entre el frío 

acumulado •Y el' grado de brotación foliar. Ent�• los distin. 

tos métodos evaluados, se. utilizó el coeficiente de · corre 

lación simple. Oe acuerdo a la información climática y fen� 

lógica de e sta región, los resultados obtenidos de esta eva 

1Úaci6n_de m�todos, muestra que el de Richardson et al y 

el de Richardson modificado por Del Real Laborde serían los 

que explicarían mejor el comportamiento del manzano en esa 

región. 

Thompson, W.K.; Jones, D.L.y Nichols, D.G. ( 1975}

trabajando en Au stralia con manranos de un año del cultivar 

Jonathan concluyeron que las temperaturas mis efectivas p� 
r2 levantar el reposo se encontraban en el rango de 2-10�c, 

y dentro de este rango eran mas efectivas las más bajas.Las 

horas de fr!o temprano en el �erfodo ·de ·repoio fueron menos 

efectivas que las horas da frío tardtas y la interrupción 

de las horas de frío ·por períodos de .alta temperatura redu 

jeron el crecimiento subsiguiente. 
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Guerriero, R. ( 1976) estudiando la evolución de la 

dormancia en tres cultivares de Damasco, "Real de 

"Perfection•• y '1 Luizet 11 encontr5 que la cantidad de

necesaria para provocar �a apertura ée las yemas 

Im.ola '' 

calor 

florales 

estaba cor1.·elacionada i,nvers amente con el fr�o recibido. •La 

cantidad de calor necesaria para la floración era importa� 

te sólo cuando las yemas recibieron el frío suficiente ya 

sea en éamara.frigorífica o naturalmente a campo. 

Sisier y Overholser (1943) consideraron que 6,, �e 

era una adecuada temperatura base para calcular las unida 

des calóricas necesarias para iniciar la brotación del man 

zano. 

Hatch, A, ( 1973), consiaera que el número de horas 

por debajo d� 7.2 no explica adecuadamente la efectividad 

del frío invernal en el Uruguay en las especies y 

res de hoja caduca. 

cultiva 

ª2 V��n�O. E�tudío� realizadOE por R. Tálice, O, Borsani y 

B. Nicolini ( 1981), en la Estación Experimental Granjera 

"Las Brujas" han determinado que el promedio de horas de 

fr�9 bajo 7.2ªC en el período mayo-a�osto, para la zona fru 

tícola sur, supera li9eramente las 500 horas. Sin 

existen períodos prolongados de tetnperat,uras bajas, 

embargo 

aun�ue 

l�venente superiores a 7,2ac, con pocos d{as de temperat� 
ras náxima� altas, sobre 1a�c, largos períodus nuulad9s y 

vie ntos casi permanentes que favorecen el cumplimiento del 

receso y esto permite utilizar cultivares con requerimie!! 
tos mayores, con resultado satisfactorio. Actualmente se 

cultivan en el Uruguay numerosos cultivares áe .�lto 

rimiento de f��4 y por consecuencia no producen en 

adecuaéia. 

reaue 

form·a 
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a.3 .JJ!.z., Según Weinberger (.1950al, Weinberger ( 1954) y Erez 

et al (1971). las altas temperaturas invernales y con mu 

cha luz solar, tienen un efecto retardador en el rompimie� 

to del r�ceso, ·en tanto que la sombra o la nubosidad seria 

beneficiosa •. Además el frio extremo no serla necesario 

ra salir del receso. Para conseguir adelantar la 

de __ l_as_ x_e�as de flor y vegeta ti vas, se han probado

apertura 

numero 

sos productos químicos algunos con buenos resultados. 

Chandler et al (1957) relacionaron este efecto de 

la caS:da de las yemas exclusivamente con la temperatura, P! 
ro esto también podría deberse a la reducción de la luz o 

a ambos factores actuando s i-rnu l táneamente. 

Erez e t  al (1971) demostraron que rina . disminución 

cuantitativa de la luz durante el pleno reposo incrementa 

la subsiguiente apertura de las yemas vegetativas en el du 

razno. Esto explicaría las observaciones realizadas por los 

fruticultores de que la sombra, las nubosidades prolongadas 

y la niebla estimulan la ruptura de la dormancia. 

Freeman, M.W: y

:.a __ n_el:,li.n<t, la .P·�-1-�z 

Martín, G. C. ( 19B1) concluyeron que 

y las bajas te�p��aturas durante

l.s!._',!orm��cia Er_omovieron significativamente el crecimiento

subsiguiente de· las yemas :florales de los durazneros, mien

�ras que las altas temperaturas y la alta inte nsidad de luz

�a disminuyeron significativamente.

Bennett-(1960) seftal6 que .la luz puede tener en in 

vierno una influencia retardante y ser un factor es�imulan 

�e en primavera y verano. 



d4 L!uvia. Anderson, J.L. (19751 encontró que árboles adul 

tos de  manzanos Red Delicious regados inter�itentemente con 

un sistena de irrigación por encima de los árboles después 

que se completó el descanso invernal y cada vez que la tem 

peratura ambiente subían por encima de 7.ac, alcanzaron •la 

floración completa 17 días después que los árboles testigo 

(que no fueron regados). 

Hatch 1,.ll. (1972) en su trabajo sobre problemas de 

frío en frutales en el Uruguay, sostiene que la ... 11.;eP.la y 

las lluvias invernales hacen posible que especies y cultiv� 

res con altas necesidades de frío puedan producir bien en 

este pi,!s. 

W.estwood, M.N. and Bjorsti,d (1978) estudi1>ndo el 

efecto de las lluvias tanto en perales como en manzanos en 

contraron que el pe.r_;;.i:id.P .d.!L.i:.Je.póS-ó se a,;:orta.�a-�,u: . ...el efec 

to de la llu�ia. Ellos asociaron este r�sultado al lavado 

del ácido Abscisico que el agua de lluvia hacía de las y� 

Tukey, H.B:Jr (cit1>do por Westwood, M.N.) (1978) 

sostiene que la lluvia o neblina puecen lavar no s6io los 

ninerales sino también las sustancias orgánica� de laz y= 

::as, tales como los aminoácidos y las giherelinas. El tam 

tiin inform6 que las neblinas intermitentes podrian por es 

ta acción retri,zar el comienzo del reposo en !rutales ce 

bojo c;:iduci,. 

Weinberger ( 1939) y Camelatto, D. ( 1985) 

=on el fin de acortar la dormancia a los aceites 

mencionan 

emulsiona 

bles, los aceit·es lubricantes y loll ac.ei.tes de linasa. Ade 
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más, agra9an que, adicionando pequeñas cantidades de ONoc, 

al aceite usado en la pulJerizació� aplicada • las yemas 

dormidas, se estimula mucho más el desarrollo que cuando 

se utiliza aceite solo. 
• 

2:3 ,· FACTORES l NTEP.NOS QUE INFLUYEN �N E.STOS PP-OCESOS 1 

,Diferentes tribajos de iisiolog[a �e9etai ¡;,ropo! 

cionan distintos métodos de análisis cuali y cuantitativos 

de sust&ncias presentes en las distintas partes de las 

plantas. La intensidad y la duración de las bajas temper� 

turas in fl uy_en r.otablaniente en los procezos fisioló9icos 

que determinan la aparición, el aumento, la disminución o 

la desa9arición de las distintas sustancias, las cuales 

pueden comportarse biológicamente como esti�ulantes o inhi 
.

_____ _ ,, _ -
biüore� del crecimientc según sea su concentración. 

jos de esta indole fueron realizados por numerosos 

Traba 

inves 

tigaéores de éistintos países tales como: Ba9ni et al { 1966), 

Cargan ( 1970), Blommaert { 1959), Fatta del Bosco 

Eg9erton (1964), Bendershot y Walker (1959). 

( 1963), 

Zagles y Wareing ( 1963), ( 1964) y Tho:rnas et al (1965) 

propusieron que el comien�o del receso de las yemae de es 

pecies leñosas se establecería por la acción de un inrribi 

dor sintetizaóo en las hojas y traslocado a las regiones 

meristem�ticas, donde detiene su crecimiento. Ellos atrÍ 

buyen la sali�a de las ye�as del receso, a un aumento r�p! 
do de las giberelinas, �ue ccntrarrestan el efecto del inhi 

bidor presente en ese nomento. 

Blonmaert (1959) en un estudio sobre �l contenido 

de promotores e inhibidores del creci�iento en las ye�as 

de durazneros en períodos de receso, encontró que los ex 
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tratos de yema� de esa especie, éonten!an cuatro ·promotores 

de crecimiento de tipo auxínico y un �nhibidor icido. El .i� 

hibidor gradualmente desaparec!a durante el período de 

canso liegando a muy bajo nivel cuando rompía el receso 

prim�vera. Al mismo tiempo el crecimiento,-de primavera 

acompañado por un gran incre·mento en el contenido de 

des 

en 
'

-

era 

auxi 

nas de las yemas, El sugiere que.el fenómeno del receso pr� 

longado en durazneros podría ser causado por la incompleta 

o demorada inactivación del inhibidor como resultadd de una

acumulación insuficiente de frío durante el per!odo invernal.

Este inhibidor según Hendershott y Walker (1959) sería del

tipo de las naringerinasn
, 

N.S. Correa, R. Bottini, G.�. de Bottini, K.G. Gol!� 

niowski y L. Gordon (1975)., _evaluaron biológicamente los 

niveles de sustancias inhibidoras del crecimiento y sustan 

cias tipo giberelinas en yemas florales de duraznero$.Ellos 

encontraron que las sustancias inhibidoras (naringerinas)dis 
� 

minuyeron progresivamente desde la floración, roientras que 

las giberelinas aum�ntaron las menos polares durante el es 

tado de reposo vegetativo y las mas polares hacia el comien 

zo de la floración. 

Dennis y Edgerson (1961) relacion aron la presencia 

de un inhibidor, no con el receso, sino con la dormancia. 

Además el inhibidor estaba confinado en las escamas de las 

yemas y no en los primordios, Existe la posibilJdad de �ue 

el inhibido� de los primordios difunda a la� esca�as a medi 

da que pasa el receso, Las aplicaciones de soluciones acuo 

sas de naringerina (inhibidor), no cuvieron 51n enbargo nin 

g6n efecto sobre ia extensi6n del período de floraci6n ni 

sobre la fecha en que esto sucedía. 
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Dicesare (1967) realizó análisis cuantitativos del 

inhibidor narin��rina lS, 7, 4 -tri-h�droxiflavanona) pr� 

senta en yemas florales dormidas de durazneros del cultivar 

Red Jorge bajo condiciones de campo. Los resultados, obteni 

dos establecen que la cantidad de -dicho inhibidor es muy 

alta durante los meses de marzo-abril y mayo (30.35 mg/ gr 

de peso seco de yemas dormidas) y disminuye durante los me 

ses siguientes hasta reducirse .a cantidades mínimas durante-

la floración. La variación en la concentración de 

sustancias, está relacionada con la cantidad de frío 

bido por la plant�. 

dichas 

reci 

Según Samish (1967), cuando se someten yemas de du 

razneros en receso a períodos de frío, se produce un rápido 

decaimiento de los niveles de naringerina. Sin embargo, en 

la naturaleza este decaimiento ocurre en otoño, antes del 

pleno período de frío.· 

Walker y Seeley (1973), afirman que la quiescencia 

da comienzo aprox{madamente e�tre la mitad de verano y el 

final de invierno. Por ejemplo el manzano adulto tiende a 

formar su yema terminal precozmente, mientras que.el damas 

co finaliza su crecimiento con posterioridad. La transición 

de quiescencia a reposo ha concluido generalmente en octu 

bre o noviembre (HN) ocurriendo en ese momento la caída de 

las hojas. Este peiíodo a su_vez·subdividido en entrada en 

�eposo, reposo, y salida de reposo estaría 

con cambios en los reguladores endógenos del 

y en el metaboiismo. 

correlacionado 

crecimiento 

Según Lavee (1973) durante la entrada en reposo se 

produce un aumento de los inhibidores del ácido abscísico 

(ABA) y una reducción de la respiración y de los promotores 
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(Giberelinas, Citoguininas y auxinasl. En la salida del repe 

so se da una disminuciÓJJ. del Al:IA e inhib{dores y un aumento 

de la respiración y pr�motores. 

Corgan y Peyton (19701 analizando el co ntenido de 

ABA en yemas de flor dé durazneros encontraron que estaba re· 

lacionados con la finalización de la dórroancia. 
.. .

Davidson e·Young (,974) observaron un aumento en el 

contenido de ABA coincidente con la caíªa--ª-e_.l..as hojas, y

lln ·decrecimiento coincidente con el inicio de la actividad 

vegetativa, formulando la hipótesis de una relación entre 

la presencia de la hormona y la dormancia. 

Dennis, F.G.Jr. l1976} encontró en yemas florales 

que el ABA presentaba un aumento notable en otoño y una su 

cesiva declinación en coincidencia con el final de la dormi 

ción de las yemas. Sin embargo la asociación entre dorroancia 

y ABA es negada por sucesivas experiencias, una de las cua 

-�s fue la desfoliación manual operada en otoño la cual ha 

s�spendido las oscilaciones de ABA en la yemas sin alterar 

:a dormancia. En otra la declinación de los niveles de ABA 

=�e igual en yemas mantenidas a sac que a 20 2 C,,De estas ex 

�¿riencias se.concluye que los nive�es de ABA son 

�entes de la temperatura l o  que no coincide con la 

indepe!! 
dorman 

=� que por el contrario varia dependiendo de la temperatura. 

Capellini, P. , Simeone, A.M. (1978) observaron gue 

.....,,_ acumulación de horas de frío influye la floración del da 

��seo y el contenido de ABA en las yemas florales. La 

re:::::ia entre culti,•ares en cuanto al contenido de ABA 

dife 

esta 

:=.a dada por los distintos requerimientos de frío. Los culti 

:-es con floración mas tardía tendrían un mayor. contenido 
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de ABA que aquellos de floración temprana. 

Juana D. Kenis (1976) estudió el efecto de la apl! 

cación de &cido giber€lico a yemas de durazneros y los resul 

tados obtenidos sugirieron que las fluctuaciones en la con 

centración de giberelinas y de inhibidores encontrada� en 

yema� florales de du±azneros unidas a le planta durante el 

reposo y hasta su ruptura, sertan al menos en parte, respo� 

sables de las modificaciones de la actividad d� algunas en 

zimas como polifenol, oxidases, amilasas y ribonucleasas. 

Sm�t� y Kefford (1964) haciendo una revisión de tra 

bajos opinan que hay una serie de evidencias que concluyen 

en sostener que la aplicación de giberelinas puede romper 

el receso en algunas especiesJ Sin embargo, ·en otras, caso 

de la vid demora la brotación primaveral, lo que crea confu 

sión sobre la acción de la giberelina en la finalización del 

A. Erez, C.A. Couvillón y C.H. Hendershott ( 1979) 

�ratando plantas de durazneros Redhaven y Red Skin con 50 a 

150 9/lt de icido giberelico lograron hacer avanzar muy poco 

�a apertura de las yemas de ostos cultivares. 

Di cesare (1969) aplicó ácido giberélico a 50 ppm 
J 

sabre el cultivar Red Jorge, Es tos tratamientos i n�·.,·j"er.o_r¡-_u-n 

=nsiderable adelanto en la fecha de floración,interpretando 

�e la horMona suple parte de las horas de frío 

�ara iniciar ese proceso� 

necesarias

Jones (1961), postula dos hipótesi,¡, en su trabajo, 

· a) que el cianuro es la causa ocl receso y, b) que
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es el factor gue hace finalizar el periodo de receso. 

Ramsay et al (1970) identificaron el ABA como el in 

hibidor presente en las yemas de dardos cie damasco. Los mis 

mos autores (1970), observaron los cambios estacionales de 

este inhibidor para el cultivar Royal y encontraron gue su 

act��i�a� era baja al fin del ·verano y qu� lueJo �e, incre 

mentó, durante el otoño y comienzos del invierno, alcanzando 

ur, máximo en diciembre (HN). En el momento en que el receso 

terminaba, enero (HNI encontraron una caída brusca de la ac 

tividad del inhibidor. En este último trabajo, se menciona

que cuando se controló la actividad de las sustancias del ti 

p� de las giberelinas, se encontró.un incremento, cercano al 

fin del receso. Concuerdan en afirmar que estos dos facto 

res, la declinación del inhibidor (ABA) y el aumento del pr� 
notor (giberalina), en el momento gue el receso -��Fmina, ap�

ya la hipóte��s de que la finalización del receso está reg� 
�ada por un delicado balance entre los promotores y los inhi 

bid.ores del creciiniento. Esto concuerda con _lo sostenido por 

Eag'l.es y wareing ( 1963, 1964) y poi: Thornas et al ( 1965),, 

2.4, CONSECUENCIA DE UN RECESO INVER!'4AL lN.l�DECUADO,

Ledesma (1950), Katz (1952), Magoom et al 

Pbillips y Sayre ( 1949), Bradford { 1922), Patridge 

( 19 32 J 

( 1947), 

Sisler et al señalaron los síntomas con que se manifiesta,en 

!as diferentes especies de hoja caduca la insuficiente satis

!acci6� de las exigencias del receso. Ellos observaron que 

e� frío, interviene, directamente en el comportamiento teno 

iógico de diversos órganos y funciones. Entre otros efectos, 

éstos autores observaron que las fechas de floración para 

c.-.ca cultivar pueden sufrir atrasos o adelantos, los gue de 

�enden de las características térmicas del período invernal. 



30. 

Estos encontraron una alta relación .en·tre _!.ernperaturas dia 

rias lu horarias) y las fechas de maduración de 

especies frutale_s. 

numerosas

Hume (1902 citado por Weinberger 1950a)� notó Ias 

fallas en Florida U.S.A. de ciertos cultivares de durazne 

ros de buen· comportamiento en zonas mas al norte de ese 

Smith (1904 citado por Winber,er 1950a) reporta P!

ra el sur de California, el normal comportamiento de dura� 

neros que florecían sin hojas y que �ermanecían sin ellas 

por varios meses. 

Covillo (1920) observó que cuanto mayor enfriamie� 
to experimentan las plantas, la/brotación se produce con rna 

yor precocidad dentro de los límites correspondientes a ca 

da especie y lugar. 

Weinberger (1967a) encontró una correlación posit! 

va entre la caída de las yemas con ·temperaturas mínimas in 

vernales, en tanto que el número de horas con temperaturas 

bajo 7,2ªC, tuvo correlación negativa. 

Chandler (1933) propone en su trabajo gue las y� 
=es de flor no se desarrollan apreciablemente más allá de 

los primeros estados de células esporógenas en las anteras 

hasta que el �eceso sea e l  menos parcialmente roto. 

Weinberger ( 1950a) sostiene gue, la f'loración de 

los cultivares con mucho reguerimiento de fr1o, es muy 

irregular y se demora, cuando el frio invernal no es sufi 

ciente. Estas flores tienen poca posibilidad de fecundarse 
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y el polen tiene rouy poco poder germinativo. Así mismo mu 

chas anteras no sufren dehiscencia y los estilos y estigmas 

no· se desarrollan bi�n. 

Burgos (1939) estudió la insuficienc.ia del frío 'i_!?_ 

vernal y observó anomalí_as · en la brotación y floración apr� 

vechando la circunstancia de haber sucedido dos inviernos 

consecutivos de intensidades e�treroas y opuestas, el primero 

�uy frío y el segundo cálido. 

Baldíní (1967) hace notar que la falta de satisfa 

ción de las necesidades de frío, a causa de estaciones exce 

sivamente suaves, lleva a .la aparición de síntomas como ere 

cimiento irregular del brote, caída de yemas, demora en la 

�rotación y flores malformadas. 

Di Cesare (1967) realizó experiencias para deter 

lli.nar la cantidad de horas de frío ·que neces_ita el cultivar 

�sd Jorge para florecer y brota� bajo condiciones, a) natu 

=.les b) de frío contínuo c} interacción de ambas. El esta 

-leció que hasta 1104 horas de frío contínuo a oac existe 

!loracíón y 'brotacíón normal pefo que/�or encima de este va

:e� puede ocurrir una reducción en las fases hasta 

c:::ión (floración antes que brotación),
·,

flora

Según Cardona Beller, A. (1981) lo� sinto¡r,as que 

ss observan en el duraznero como consecuencia de la falta 

Es frío· invernal son los siguientes: a) la flor0ción y la 

� ación son irregulares, alargándose durante mucho tiempo 

�ando lugar a un período de rer-olección muy largo y por 

....:::, tanto antieconómi�o. b) e�íste un porcentaje alto de y� 
::re-;; de madera y de fior que no llegan a abrir·, produciénds, 

� on slntoma muy tlpico en los frutales de hoja caduca .cul 



32. 

tivados bajo estas condiciones, co:oo es la '.'C.aí.da de yemas� 

c) las brindillas bajo estas condiciones se secan aparecie�
do al mismo tiempo ramas chuponas por las que circula casi

toda la savia del árbol y en las que al afio siguiente ªP! 
recerán los mismos síntomas:d) existe caída de frutos por 

falta de superficie foliar al no abrir las yemas de madera 

pr6ximas al fruto. el la fruta se presenta deforme, con un 

ci,raéterístic'o pico que <lesvi.r'tua las verdaderas caracterís 

ticas del cultivar que se e�presan en zonas con suf1cientes 

horas de frío. fl existe la necesidad de que transcurra un 

período de tiempo mayor o menor desde la floraci-ón haste 

la bro�ación, pu�sto que las y�mas de madera necesitan acu 

EUlar mis horas de fr10 que las de flor para poder abrir. 

gi se produce la muerte de los árboles a plazo más o menos 

corto dependiendo de la· mayor o menor cantidad de horas de 

�río iecibidas en relación con las que en realidad 

ta del cultivar en cuestión. 

necesi 



3. MATERIALES v METODos:

El presente trabajo se desarroll6 mediante el co�p� 
to de horas de frío realizado por distintos métodos los �ue 

fueron co·rrelacionados por el comportamiento a campo de tres 

cultivares de duraznero. 

3.1, RE.ALlZAClOtl DEL COMPUTO DE DATOS, 

Para el presente trabajo se dispuso de la informa 

ción existente en la Dirección Nacional de Meteorología so 

bre 6 estaciones agromet�orológicas: Carmelo, Durazno, Melo, 

Paysandú; Rocha, Tacuarem¡:;5_ 

Estas estaciones fueron seleccionadas de acuerdo a 

su representatividad pari el clima del pats y por su 

ter agrometeorológico. Su ubicación se expresa en la 

adjunta. 

carác 

tabla 

Tabla. Ulúco.cwn de fu-4 u.taelonu ClB-\Dme.,te,oMl.6gh:JU> depend.i.entu de

t.a. V.C:.,,.eccl6n lla.c..lona.t de Me.te.oMlog.úz de,t. U!u.LgWl!{.

El.ta.el6n �d(ml LatUQ.d ( b l lO!!f.!ltud (IO J_ 

Pa,p,and/1 5Z 32! 20' 58! 05'

Me.to 94 32! 22· 54! 15'

Ta.eUMemb6 79 32� 49' 56� 31'

Rodia. .22 34! 29' 54� 18' 

Ca1tmeio 11, 7 33! 59' 58! 17
'

VUNJ.,no 92, 8 33.e 21· 56! 30'
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Se tomaron semanalmente las temperatura s registr� 

-das en las bandas del termógrafo, hora a hora corregida, a

partir del 15 de abril al 31 de agosto de cada año y por un

periodo de 7 años, (1979 - 1985).
• 

Este trabajo se realiz6 para cada estación por 

igual período de tiempo a excepción de la estación de Car 

melo, la que comenzó a funcionar a partir de octubre de 

1979_ 

En el complemento del presente trabajo se utiliza 

ron además 2 estaciones del C.I.A.A.B., l:a Estación Exper! 

mental Granjera •Las Brujas" ubicada en el Departamento. de 

Canelones en la localidad del mismo nombre, y la Estación 

.Experimental "La Estanzu ela" ubicada en el Departamento de 

Colonia de dónde se recabaron los mismos datos que para 

las estaciones anteriores. 

3,2, CORROBORACION DE LOS DATOS DE CAMPO, 

Para la determinación de cual de los modelos de es 

timación de necesidades de frío en fr�tale s de hója caduca 

es mejor para nuestró país, se utilizaron 3 cultivares de 

durazneros , especie esta que presenta una gran variabili 

dad en algunos cultivares para levantar el receso en 

ción a los requerimientos de frío invernal. Esto se 

a su origen_ Así se tiene que: 

rela 

debe 

\R) El cultivar Redhaven fue obtenido por Stanley 

Johnston en la Estación Experimantal de Agricultura de 

South Haven, Michigan, USA. En nuestro país, a pesax de,pr� 

sentar una buena productivi dad, en algunos años exhibe pr�
blemas de bro tación lenta y tardía y/o períodos de flora 

ción prolongados como consecuencia de su alto requerimiento 
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de frío (.900 bl. 

2-"l El cultivar Rey de_l Monte, estar{a originado en

el p�ís presumiblemente de semilla libre polinización pel 

cultivar Stark Early Elberta. Este cultivar se eligió puesto 

que es el que para nuestras condiciones presenta un mejor 

comportamiento en cuanto a fr!o inve rnál ··y ·tiene producciS? 

nes muy. regulares . Se estima que presenta un requerimiento· 

de frío de 600 h. 

3-"J El cultivar Earligrande fue originado en el 

cruzamiento Fla 5-58 {Southland por Jewel) op. / por Early 

amber en la unive rsidad· de Florida, Gairiesville. Fue creado 

para áreas de inviernos benignos y es el de maduración más 

temprana en su lugar de origen al igual que en e l  Uruguay.P� 

see una fruta de buen tamaño y color y su requerimiento de 

frío sería de 275 h. 

Los datos de plena floració� y las temperatura ho 

ra a hora para el período de tiempo comprendido entre el 

año 1977 y 1985 fueron obtenidos en la •stación Experime� 

tal Granjera •Las Brujas''· 

Con el fin de ver si existen diferencias en el mo 

mento de brotación y �loraeión entre la Estación Experime� 

tal ''Las Brujas•, de donde provienen los datos de temperat! 

ra y floración y las localidades vecinas, se realizó el se 

gui�iento de un monte piloto de cultivares promisorios de du 

razneros y pelones ubicado en la localidad de Los Cerrillos, 

Departamento de Canelones. 

Se trata de un monte de 2 años al momento de la rea 
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li
°

zación de las observaciones. El mismo cuenta con .23 culti 

vares de durazneros y pelones manejados por el propio pr! 

ductor. El criterio utilizado para la realización de la fi 

c�a fenológica es el empleado por los Técnicós de la Esta 

ción E�perimental "Las Brujas" y se detalla a continuaciórl: 

Brotación 

Floración 

comienzo: 2 o 3 yemas moviéndose 

fin, todas las yemas movidas 

comienzo: 2 o 3 flores abiertas 

plena, 

fin: 

901 de flores abiertas 

so, de pétalos caídos 

3, 3, t,\ODELOS DE CO�PUTO UTILIZADO,

se trabajó con dos modelos difer�ntes de estim¡¡ 

ción de frío invernal para frutales de hoja caduca, el de 

Weinberger y el de Richardson, Seeley i Walker. 

Para calcular el número de horas de frío por este 

modelo, simplemente se trazó una linea sobre el termograma 

(Corte de registro continuo de termógrafo o higrotermógrafo) 

a la altura de 7,2ª Celsius. Después de esto, se contó el 

número de horas iguales o por debajo de 7,2 2 Celsius, para 

el período del termograma (CeneralMente semanales) luego 

se hizo.la corrección usando las temperaturas. registradas 

en el termómetro. 

3.3.2 Modelo de E.A. R�cha�d4on, S.V. Seeleq y_�.R.Walke�. 

Estos autores desarrollaron un modelo relacionando 

la temperatura �mbiental con el tiempo para terminar el ro 



37. 

ceso. 

El modelo se basa en la acumulación de unidades de 

frío, constituyendo una "chill unit" (CU) el tiempo igual 

a una hora a 6ª Celsius (43ªF). La contri~ución de un i..da 

de& de frío se vuelve menor a 1 cuando la temperatura es me 

nor o mayor al valor Óptimo. Una contribución negativa de 

unidades de frío ocurre a temperaturas mayores de 15s C~l 

sius (60RF) y se contribuye con cero unidad a temperaturas 

menores a os Celsius ( 32SF) . Lo3 ,1alores de temperaturas 

y su contribución en unidades de frío se encuentran en el 

siguiente cuadro: 

TEMPERATURAS CONTRIBUCION 
~ CELSIUS ~F UNIVAVES VE FRIO (CU) 

- 1, 4 - 34 o 
1, 5 2,4 35 - 36 . 0,5 

2,5 9, 7 37 - 48 1 

9,2 - 12 ,4 49 - 54 0,5 

12,5 - 15, 9 55 - 60 o 
16 - 18 61 - 65 - 0,5 
18 65 - 1 

----

Se computaron las horas por este método acumulando 

las horas transcurridas diariamente desde el principio de 

la acumulación de las CU hasta que se acumuló la suficiente 

cantidad para completar el descanso. 

Se consideró que la pl3nta comenzó a acumular CU 

cuando los valores positivos superaron a los negativos, en 

el intervalo de tiempo de ~na semana. El desarrollo de las 
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yemas a continuación de la terminación del descansos~ esti 

mó sumando las horas grado de crecimiento en Celsius J GDHªC) 

desde el fin del receso hasta que se acumularon suficientes 

(GDHªC) para alcanzar la floración completa. 

Para el presente . trabajo se definió un grado día 

hora (GDH.2C) corno ~ na hora a temperatura de 1.2 Celsius por 

encima de ·1a temperatura bási·ca de 4, 5 .2 Celsi us. Los GDH.2C 

fueron calculados restando 4,5 a cada temperatura horaria 

entre 4,5.2 Celsius y 25.2 Celsius. Toda temperatura superior 

a 25.2 Celéius se suposo igual 25.2 Celsius, así la mayor acu 

mulación horaria fue de 20,5 GDH.2C. 
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4, RESULTADOS, 

4,1, MODELO DE ~EINBERGER, 
-----\ 

4. 1. 1) Apl,lc.a.c.i6n de.l mode.lo de. We.inbvz:-E.Vt a .t-'LU cul.tiv~Jte.f.i 
____ ,. de. duJta.zne.Jtof.i. 

En la primera parte del siguiente trabajo se cale~ 

laron las horas de frío por el modelo de Weinberger, con las 

temperaturas y los datos de floraci6n de "Las Brujas" para 

los tres cul ti var_es de durazneros. La cantidad de horas de 

frío para cada cultivar al momento de la plena floraci6n se 

presentan en los siguientes cuadros (1, .2 y 3). i 

Cua..dfw N !!. 1 • 11 o 1Ut6 de. ntúo Jte.q u.e,Jz,,[da)., pa.Jz.a Jz.o mpe.-'L e.l he.e.u o , ;->O ,1¡_ el mo 

de.lo de. W e.inb e.Jtg e,!¡_, pa!l..O. e.l c.u.U,i, va.Jt Ea.tz..Ug ,'ta.n de.. 

A!JO H. F. P. F. 

7977 325 21 /7 
1978 324 31/7 

7979 378 25/7 

19 80 414 8/8 

1981 439 6/8 

79 82 517 19/8 

79 83 653 10/8 

19 84 723 3/ 8 

19 85 218 31/7 

-
X = 443 HF /wM,.6 de. f)túo 

o =:!:163 
PF ne.e.ha. de. p.f.e.na nlort.Cl.c.ión 

tt· 
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Cua.cvz.o NE. 2. HoJt.a.6 de. ~JÚo ILequvúd.a.6 paJLa. Mmpe.JL el. !Le.e.u o, po!L el. m~ 

del.o de. W elnb vz.g e.JL pall.a. el. c.uU.l vM Re.y del. Monte.. 

ANO H. F. P.F. 

7977 525 7/9 

1978 411 18/ 8 

7979 419 17/8 

19 80 563 9/9 

1981 553 7/9 

79 82 585 6/9 

79 83 727 2/9 

19 84 947 72/9 

79 85 340 22/9. 

x =+ 563 
o =- 184 

Cua.dJw N!! 3. HoJuU de. ÍJ.IÚO ne.queJlÁ..d.a,ti pcvw .. nompe.Jz. el. !te.e.e.!> o, poJt e.t m~ 

del.o de. Welnbvz.ge.Jt, paJz.a. el. c.u.Lti.vM Re.d.have.n. 

AÑO H. F. P.F. 

7977 525 14 /9 

1978 512 7/9 

7979 501 7/9 

19 80 585 J 6/9 

19 81 586 27/9 

79 82 585 24/9 

79 83 826 27/9 

19 84 947 78/9 

79 85 344 13/10 

- HF: M/W,6 de. ~JÚO X = 6ú i 
+ o =- 181 

PF : fie.c.ha. de. pie.na 6f0Jtau.611 

'-~} 
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A partir de esto~ valores se realiz6 el cálculo de 

los coeficientes de correlación para ver en que grado las 

horas de frío explican el comportamiento invernal de los 

tres cultivares. 

Los resultados de estos análisis figuran en el cua 

dro 4. 

Cua.dJw fJE.4. Re1.a.cl6n e,n,tne. ho!Ul6 de. f,túo y dlM ho.J.i:ta .ta ple.na filoJUJ. . ,. -uon . 

AFJO Re.dha.ve.h Re.y de.l Monte. EaJt.U.gJtande. 

HF V HF V HF V -
7977 525 256 525 249 325 201 

1978 512 249 411 229 324 211 

7979 501 249 419 228 378 205 

19 80 585 259 563 252 414 220 

19 81 586 263 553 249 439 217 

19 82 585 266 585 248 517 230 

19 83 826 263 727 244 653 221 

1984 947 261 947 255 723 215 

19 85 344 285 340 264 218 21 1 

x 601,2 261,'Z 563,3 246,3 443,4 214,5 

HF: ho!Ul6 poJi de.bajo de 7,2E. C oc.u.Jr.tt.úlM ho.J.i.ta .ta fiec.ha de. 
ple.na filoJc.a.cl6n. 

V dlM :tlz.a.1i6 c.uNúdo.6 ha.6 :ta filo Je.a. u6 n ( e.o n.tabiliz ado 6 a 
paJI;t,U¡_ del. 1 E. de e.ne.Jto) • 

Para Redhaven se obtuvo un r de ~0,2015, para el 

cultivar Rey del Monte el res de 0,2470 y para el cultivar 

Earligrande el r corresponde a un valor de 0,5530. (cuadros). 

Con estos valores se comprueba, que no existe correlación 

entre el número de horas de frío y la fecha de plena 

ción de los cultivares estudiados. 

flora 

~\', 
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Cua.dJw N~ 5. Coe.frlcle.n:tell de. CDJ¡J¡_WCÁ..in e.ntlt.e. lah · hoJtali de. f,JÚ.o y e.l 

númvw de. d1.ah ha.hta. .t'.a. ple.na. n.f..o'1.a.CÁ.6YL. 

Cuf.:ti.. VaJLel.> Co e. frlcl e.n:tu de. e.o J¡J¡_el.a.c.,,[6 n 

·Ea/LLi.gJz.a.nde 
Re.y del Mo n.:te. 

Redhaven 

0,5530 

0,2470 

- 01.2015 

4. 1. 2 Apl,i,c.ac.i..6n del modelo de. We.i..nbvz..geJz. a d,i..titi..nta.1.:i uta 
c.,i,one..6 AgJz.ome.te.oJz.ol6g,i.c.a.6 del pú.6. 

Con los datos de temperatura obtenidos en la esta 

cienes Agrometeorológicas de Carrnelo, Durazno, Estanzuela, 

Las Brujas, Melo, Paysandú, Rocha, Tacuarernbó, se realizó 

el cálculo de horas de frío existentes en cada una de estas 

estaciones por el período comprendido entre 1979-1985. 

El cálculo de las medias y posterior análisis de 

varianza, muestra que estadisticamente no existen diferen 

cias significativas entre las 8 estaciones estudiadas. El 

mayor valor medio fue para Durazno con 702 horas de frío y 

el menor valor fue para Paysandú con 548 horas de frío como 

promedio. Tacuarembó y Rocha siguen a Durazno y presentan e~ 

tre si valores similares. Las estaciones de Melo, Las Bru 

jas, Estanzuela y Carrnelo a pesar de estar ubicados entre 

si a distancias considerables en algunos casos, presentan 

valores m~dios similares 588, 583, 577 y 563 respectivame~ 

te. (Ver gráfica 1). 

Del estudio de cada año por separado queda claro 

la variabilidad que existe entre años en nuestro país. (Ver 

gráficas 2 a 5). En 1979 Tacuarembó con 704 horas de frío 

-,~~\." 
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es la estación con mayor número de horas de frío y Las Bru 

jas con 444 horas de frío la de menor valor. Melo con 643 

~oras de frío supera a Durazno con 618 y Rocha y Paysandú 

tienen valores similares para este año. Estanzuela con 

ioras de frío presenta uno de los valores más bajos 

con Las Brujas. (Ver gráfica 6). 

451 
. . 
Junto 

En 1980 el mayor valor correspondió a Durazno con 

795 horas de frío; Tacuarernbó, Rocha, Melo y Paysandú pr= 

sentan valores simila~es entre si y mayores a Las Brujas 

y Estanzuela que presentaron igual número de horas de frío. 

El valor mínimo en este año se obtuvo en la estación de Car 

~elo con 519 horas de frío .(Ver gráfica 7). 

En el año siguiente (1981) a excepción de 

que presentó el mayor valor de horas de frío (722) y 

Durazno 

Carme 

lo con el menor valor (432 horas de frío), el resto de las 

estaciones tuvieron valores similares. (Ver gráfica 8). 

En 1982 Las Brujas por primera vez presenta el m~ 

yor número de horas de frío (565). Durazno y Tacuarembó con 

501 y 505 horas de frío respectivamente, superan a Rocha, 

Estdnzuela y Carmelo que presentan valores similares entre 

si. Mela con 429 hor~s de frío y Paysandú con 425 horas de 

frío presenta los valores más bajos para este año. (Ver gr~ 

fica9). 

1983 se presentó como un año atípico con ve.lores 

muy superiores a la media en todas las estaciones. En Pal 

sandú y Rocha se dieron los valores menores con 681 y 684 

horas de frío respectivamente, mientras que el resto de las 

estaciones presentan valores superiores a las 700 horas de 

frío. (Ver gráfica 10). 

\',\" 
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El año 1984,-~l igual que en el anterior, presenta 

valores muy superiores a la media. Las Brujas conr941 horas 

de frío presenta no sólo el mayor valor obtenido para el 

año sino también el mayor de los valores dentro de los años 

estudiados. Durazno con 903 horas de frío, Rocha con • 874 

y Estanzuela con 872 horas de frío son los valores que más 

se aproximan a Las Brujas. Tacuarembó y Carmelo por su par 
' -

te presentan valores similares y superiores a Mela y Paysa~ 

dG,. que tienen los menores valores 705 y 706 horas de 

respecti vae~·~te. ( Ver grafi ca 11) . 

frío 

Finalmente en 1985 nos encontramos con un año don 

de los ~alares de las distintas estaciones estuvieron por· 

primera vez, por debajo de l~s medias, ~n contraste con 

los dos años anteriores. Durazno con 576 horas de frío es 

la estación con mayor número de horas de frío seguida por 

Tacuarembó con 52 5 y Me lo con 485 horas dé frío. Estanzue:l,a, Car 

melo y Rocha presentan valores similares y por Último Pal 

sandú con 368 horas de frío es superior a Las Brujas con 

316, siendo este valor el más bajo de todos los registrados 

en los distintos arios. (Ver gráfica 12). 

Con los valores medios de horas de frío obtenidos, 

se realizo el trazado de las curvas de horas de frío en el 

Uruguay . (Ver .mapa pagina 461 

'\~. 

,_;~, 
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4,2, MODE�O DE RICHARDSON ET AL, 

4. 2. 1) Aplieaei6n del modelo de Rieha4d-0on et al pa4a el e�
·..____ __. tudio del 4eee-00 de t4e-0 eultiva4e-0 de du4azneno1. 

Con el modelo de Richardson, Seeley y Walker se 

calcularon las "chilling units" (CU) y los "Grados-días- ho 

ras" de crecimi�nto (GDH�C) que requieren los tres cultiva 

res de durazneros utilizados en este estudio. 

miento exa�1:�--: de los requerimientos tanto de

calor, se requiere el dato de fin de receso. 

Para el conoci 

frío como de 

Como este valor 

para nuestras condiciones no es conocido, se procedi6 a su 

cilculo �stimado utilizando el modelo estadístico de G,L.Ash 

croft, E.A. Richardson y S.D. Seeley. Para su estimación se 

graficaron las desviaciones standatd con los distintos valo 

res de CU tentativos. El valor correspondiente de CU a la 

menor desviación standard corresponde al valor que mejor es 

tima el final del receso. Para Reflhaven la desviaci6n stan 

dard fue de 1316,2, para Rey del Monte fue 957,6 y para Ear 

ligrande fue de 1107,9. 

Los valores de CU para estas desviaciones standard 

son: para Redhaven 550 CU (aunque hasta 700 CU la desviaci6n 

standard mantiene valores similares, ver apindice). Para el 

caso de Rey del Monte la menor desviaci6n standard tuvo val� 
res similares hasta 600 CU (apindice cuadro 11 ) , y para el 

caso de Earligrande la menor desviación standard se 

en 250 CU . 

obtuvo 

. A .partir de los valores de CU estimados se calculó, 

el valor de GDH�C, resultados que se presentan en el 

número 6. 

cuadro 



Cu.a.dita f.J!! 6. Nt1mvw .Ui:tima.do de Un.lda.dUi de 61Úo y GM.do.6 dúh 
ho}[,(l,6 l>egún el Modei.o de Mhe1toM, et al. 

CuU.ivaJLU cu 

Redha.ven 550 

Re.y del Monte. 500 

E MUg!UU'.Lde. 250 

CU "cJi.l.el.lng u.n,,i.;á" 

GVH�C 

11641. 8 

9274.5 

7198.3 

GVH!! C : GJUtdo-0 clla..6 de CJte.c.lm-te.n-to, en gfl..ado.t. 
c.e.n:U.gJUtdol>. 
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Curvas de Desviaciones standard de grados dias Hora (CD Hº C), (acumuladas 

desde el final de receso hasta plena floración) para valores estimados 

D5 

de unidades de frio (CU) requeridos para el final del receso de 

acuerdo al método de Richardson, Seeley y Walker. 
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Para probar la validez de estos datos y asumiendo 

como valor de aporte diario de GDH~C 195 unidades (valor 

promedio de GDH~C de los últimos 20 días previos a la flo 

ración), se calculó la fecha probable de la plena flora 

ción, tomadas a partir de ,la fecha en que se obtuvo el f~ 

nal del receso en la estación de Las Brujas. (Cuadro 7). 

~'-



CuadJr.a N! 7. 

Cu.Lti. Va.Jl.e6 ANO Fecha. u-tima.da. Fe.e.ha. o b6 VL va.da. Fecha. e6 tima.da. Vió VI.ene.la entJLe va 
a. ó,ln de Jtec..u o a. plena ólo 1tau6 n a. plena óf.o)[a.u6n lo1tu c..alc..ul.a.dc� ..... ij 

ob6 VLva.do6 (-cl(Q.6) 
1977 5/7 14/9 10/9 - 3,6

1978 26/6 7/9 8/9 + 0,6

19 79 13/1 7/9 1/9 - 6,2

Redha.ven. 19 80 15/7 16_/9 10 /9 : - 6,4

19 81 17/7 21/9 19 /9 - 1, 4

1982 11 / 7 24/9 3/10 + 8,7

1983 29/6 21/9 18/9 - 3,3

19 84 'l.3/6 18/9 16/9 - 1, 5

1985 7/8 13/10 'l.6/ 10 +13,3

1977 3/7 7/9 8/9 + 0,8

R.2.!J 1978 'l.'l./6 18/8 20/8 + 'l., 5

1919 8/7 17 / 8 8/ 8 -- 9, 8

áil'.-i 19 80 l'l./7 9/9 9/9 - O 1
J 

19 81 12/7 7/9 8/9 .,. 1, 'l.

Mon..te 19 82 9/7 6/9 6/9 + o ,'l..

19 83 27/6 2/9 'l.9/8 - 4,8

19 84 19 /6 1'!./9 19/9 + 7,5

19 85 1 / 8 2'!./9 'l.5/9 + 'l., 7
e.o nua. 



Con.ti.1w.a.cl6n c.u.a.dJw N!!. 7.

Culti VaJr.e/2 

Eal!ligña.n 
de. 

-

Af.70 

1977 

1978 

1979 

1980 

19 81 

19 82 

1983 

19 84 

19 85 

Fe.e.ha. eJ:itima.da. 
a. 6,in de Jr,ec.e�o

31 /7 

3/6 

10/6 

24/6 

18/6 

24/6 

7/6 

5/6 

15/6 

Fe.e.ha. ob.6 e1tva.da. 
a. plena 6,e.01t.a..uón

21/7 

31 /7 

25/1 

8/8 

6/8 

19 / 8 

10/ 8 

3/8 

31/1 

Ví.cv., buln�c.1111.fl1dol.l c.on Jt.el:ipecto a la. óecha. ob6Vtva.da.. 

( - l .indic..a. cücv., a.ntv.i de la. óe.c.ha..

(-1- I indica. cüa1.i dv.ipuéA de .ta. óe.dia..

Fe.e.ha. ei,:Uma.da 
a ple.:1.a. Jlo1t.a..clán 

26/7 

7 /8 

20 /1 

31/7 

7 /8 

79 / 8 

8/8 

30/7 

8/ 8 

V.lóeJte.nci.11 e.titile va. 
loJte& calcul.a.do1, y 
o b.6 Vtva.do.!> í dla.6 J •

.,. 4,7 
.,. 6,9 
- 4,3
- 9, 1
.,. 1, 4
- 0,6

- 1, 6
-. 4,9
.,. 7, 5

u, 

.r,. 
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Para el cultivar Redhaven se obtuvo un error -- prom~ 

dio para todos los afios considerados en valor absoluto de 5 

días con respecto a la fecha de plena floración observada en 

el campo~ En el caso de Rey del Monte el error fue de 3 días 

y para Earligrande el error .fue de 4 días. 

4. 2. 2 Aplic.ac.i6n del modelo de Ric.ha4d~on et al en diJtin 

-ta,1., -e~tac.ionu Ag4ometeo4ol6gic.a.~ 4el ~ºª,[~. 

Se realizó una estimación de las CU existentes en ca 

da una de las 8 estaciones agrometeorológicas que se consi 

deran para el cálculo de las h6ras de frío. 

Los valores obtenidos comprende los datos al 31 c1e ago~ 

to , puesto que se considera que a partir de esa fecha, son 

las temperaturas altas las que pasan a ser importantes para 

levantar el receso en la mayoría de los cultivares y esp~ 

cies de hoja caduca. 

A partir de los valores obtenidos, se hizo el cálcu 

lo de medias y posterior análisis de varianza, encontrándose 

diferencias entre las medias, la evaluación de estas diferen 

cias se hizo por el test de Tuckey. Se encont~ó que no 

tían diferencias significativas entre Estanzuela y Las 

exis 

Bru 

jas, sí era significativa la diferencia entre Estanzuela 

y Rocha. Estanzuela con el resto de las estaciones tiene di 

ferencias muy significativas. 

La estación Las Brujas no presenta diferencias con 

respecto a Rocha, si presenta diferencias significativas con 

respecto a Durazno y Carrnelo, y son muy significativas las 

diferencias con el resto de las estaciones. 
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56. 

Por su parte Rocha no presenta diferencias con Duraz 

no y Carmelo y si diferencias muy significativas con Paysa~ 

dú, Mela y Tacuarernbó. 

Durazno no presenta diferencias significativas con 

Carmelo y si muy significativas con las estaciones al norte 

del Río Negro. 

La estación de Carmelo difiere significativamente de 

las estaciones de Paysandú, Melo y Tacuarernbó y éstas no 

difieren entre si. (Ver gráfica 14). 

El análisis particular por año muestra al igual que 

lo ocurrido para las horas de frío una gran variabilidad en 

tre años. (Ver gráficas 15-22) . 

En 1979 . .. de Melo- con 490,5 cu el resto a excepcion 

de las estaciones tuvieron una tendencia similar a las me -
días. (Ver gráfica 2 3) . En el año 19 80, Las Brujas presentó 

el mayor valor con 1001 CU mientras que Tacuarembó con 514 

CU fue el valor más bajo.Rocha y Durazno tuvieron valores s! 

rnilares y superiores a Estanzuela. Carmelo con 695 CU sup~ 

ró a Paysandú y Mela con 555,5 y 559,5 CU respectivamente. 

(Ver gráfica 24). 

El año 1981 se presenta corno un año típico donde las 

estaciones mantienen la tendencia de la media a 

de Durazno. (Ver gráfica 25). 

excepción 

Por su parte en 1982 Las Brujas vuelve a tener el 

mayor valor con 1043 CU y Tacuarernbó el menor con 374,5 CU 

Estanzuela con 886,5 CU supera al resto de las estaciones 

que mantienen las tendencias de las medias. (Ver gráfica 26). 

1 

1 
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:) 

1983 y 1984 se"~resentan como años muy fríos obte 

niéndose valores de CU para las distintas estacion¡es muy 

superiores a los valores medios. ( Ver gráficas 2 7 y 2 8) • 

En 1985 en contraste con los 2 años anteriores pre . -
senta valores para todas las estaciones por debajo de la m~ 

dia, pero manteniendo la característica ya observada de las 

distintas zonas. (Ver gráfica 29). 

Co~- h,os valores medios de Chi lling uni ts (CU) obt~ 

nidos, se r~aliza el trazado de las curvas de chilling uníts 

en el Uruguay. 
'·· 

La presencia de la estación de Carmelo próxima al 

Río Uruguay sería la causa de la desviación de la curva que 

se observa en los mapas (páginas 65 y 66). 
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5 9. 

De acuerdo al~~ chilling units (CUl obtenidas para 

cada cultivar a estudio (cuadro 6} y analizando el rcuadro 8 

que posee los valores de CU al 16/7 (fecha media de fínali 

zación del receso) queda claro que las medias obtenidas a 

esta fecha mantienen una tendencia similar a la calculada al 

31/8. Las curvas determinadas para este momento del año man 

tienen la tenden9ia que tienen las obtenidas al 31/8. 

mapa página 6 5) ·• 

( );·, 
~- ·. ~ ,. 

(Ver 



Cuad!to N!!. 8. Cfúlling t.J.nlt6 {.CU) ai, 16/7. 

MW LM B.1wja.& 

1979 601 

1980 573 

19 81 540 

19 82 619 

19 83 809 

19 84 879 

1985 467 

x 641 

CaJtmelo 19 7 9 e6 tima.do 

EJ.i.tanzuda. Roe.ha. 

640 524 

555 485 

553, 5 425 

541 463 
820 622 
878 625 
437 372 
632 502 

p CUJ.-6 a.ndá 

434 

366 

389 

313 

633 

504 

223 

408, 8 

Mela Ta.c.uaJt.e bó 

461 427 

343 357 

331 303 

292 261 

491 490 

300 419 

331 205 

365 352 

VUJutzno 

443 

496 

482 

463 
101 

617 

356 

508 

CtVunelo 

491 

441 

432 

444 

716 

774 

271 

510 

"' 

o
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El cultivar Earligrande con bajo reqüérimiento de 

frío, 250 CU con sus necesidades de frío en todas los años 

y estaciones agrometeorológicas consideradas, a 

1985 en Paysandú y Tacuarembó. 

excepción 

En cuanto al cultivar Rey del Monte de requerimie~ 

tos medios de frío en Las Brujas y Estanzuela a excepción 

de 1985 en todos los años considerados cumpliría sus necesi 

dades de frío. En Rocha, so~o en tres de los siete años con 

siderados tendría satisfechas sus necesidades de frío. En 

cambio en Paysandú, Durazno y Carmelo sólo en 1983 y 1984 

habría alcanzado sus necesidades de frío. Para Tacuarembó 

y Melo, en ninguno de los años considerados alcanzó las 500 

CU estimadas. 

Para el caso del cultivar Redhaven con alto requ~ 

rimiento de frío (550 CU) en Las Brujas y Estanzuela, en 

dos de los siete años considerados no alcanzó el valor de 

CU estimado. En Rocha, Durazno y Carmelo sólo en 1983 y 

1984 se habría satisfecho sus necesidades de frío. En cam 

bio en Paysandú sólo tendría cubiertas sus necesidades de 

frío en un año de los siete considerados (1983). Para Melo 

y Tacuarembó en ninguno de los años considerados llegó a 

las 550 CU requeridas por este modelo. 

4,3, RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES FENOLOGICAS A CAMPO, 

Con las observacionéS a campo realizadas en el mon 

te piloto de la localidad de Cerrillos se llevó a cabo el 

cuadro 9. 

Las fechas de plena brotación y floración 

comparadas con las obtenidas en Las Brujas para los 

fueron 

mismos 
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62. 

( -.¡\/ 
• ·;1 ~-r:,~ . 

cultivares (Ver apendi~ _·15f .. 

' Se encontró que para Dessertgold, Las Brujas Tejano 

II y Diamante las fechas de Brotación y floración son po= 

teriores a las obtenidas en Las Brujas. Para Earligrandr y 

Las Brujas Don Alberto, las fechas son muy similares, y p~ 

ra el resto de los cultivares las fechas de brotación y 

floración son a'n-teriores a las observadas en Las Brujas. 

•· . \,-._ 
t'. .. 

'-

,,.. 



Cuadlto N2 9. 

·FASE
FENO LOGI CA 

CULTIVA�' 

CM e.a.ta ne,ctcvu.na. 

Swilü:e 

I ndependenc.e 

Pa.namlnt 

Ff'.amew :t 

Vi.amante 

Babq Gold 6 

Baby Gold 7 

ECV!..UgMnde 

Ve-6.6 VLtgold 

LM B1tuja1.J Tejano II 

S p)Llng CJte-6 :t 

Mmgold 

SunMy 

CoWrn, 

F a,,(_J¡_lime, 

LM B1tuj a/.J Van Albeldo 

CoJtone:t 

COMIENZO FIN 

BROTACION BROTAC10N 

2 3/8 29/9 

29/1 10 ! 8 

27 / 8 3/9 

23/8 1/9 

6/9 19/9 

20/7 26/7 

8/9 72/9 

8/9 10 /9 

17 /1 23/7 

19 /7 25/7 

24/7 30/7 

27 /8 3/9 

1/9 8/9 

31/7 8/8 

3/9 19 /9 

26/8 Z/9 

25/7 31/7 

20/9 22/9 

COMIENZO PLENA FIN 

FLORAC10N FLORAC10N FLORACION 

21/8 6/9 . 12 /9 

10/8 20/8 24/8 

6/9 11 /9 15/9 

7/9 13/9 16/9 

12/9 19 /9 25/9 

1/8 16/8 25/8 

16/9 21 /9 24/9 

12/9 20/9 29/9 

27 /7 31/7 4/8 

1/8 9/8 17/8 

2/8 6/8 15/8 

29/8 3/9 8/9 

18/9 20/9 27/9 

12/8 22/8 21/8 

77/9 25/9 4/10 

5/9 12/9 16/9 

10/8 11/8 24/8 

'l.9/9 5/10 13/10 
O't 

c.oñllnáa. •••



Con..tinu.a.c16n cu.a.dita N� 9. 

FASE 
FENOLOGICA COMIENZO FIN COMIENZO PLENA FIN 

CULTIVAR BROTACION BROTACION FLORACION FLORACION FLORACTON 

3 - 346 29/8 7/9 2/9 9/9 13/9 

La6 Btc.uja6 Rolua. 1/8 12/ 8 18/8 27/8 2/9 

Suwanee 26/8 3/9 1/9 5/9 15/9 

La6 Btr.uja6 Ubvr.a.cl6n. 22/8 30/8 22/8 30/8 7/9 

La6 Btr.uja6 Pwta. 27/9 1 /10 27 /9 30/9 6/10 
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CURVAS TENTATIVAS DE C.U. (Chilling Units) al 16 de JULIO • 
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CU RV AS TE N TATIVA S  D E  C.U. (Chilliog U n its.
) al 3 1  de AGOST
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::>, DlSCUSION, 

Para el presente análisis debernos considerar los rno 

delos de calc�lo de frío invernal por separado,. ya que uti 

lizan conceptos diferentes para cuantificarlo e interpretar 

el comporta�iento de las especies y cultiv�res de hoja c��u 

ca. 

5.1, MODELO .. DE WEINBE�GER,

A través de los años se ha generalizado el uso de 

la acumulaci6n de temperaturas por debjjo de 7,2�.c (45�F) 

para calcular el número de horas de frío que se producen en 

un lugar determinado y que son capaces de romper el receso 

invernal; Weinberger (1950a); Hidgson (1950); Brown (1958}; 

Biggs (1958); Gurdian {1.964); Childers (1969). 

A pesar de la opini6n de los autores antes mencio 

nades, el uso de este modelo resultaría poco adecuado corno 

.lo establecen, Brown (1958); Erez (1971); Samish (1967); Tá 

lice (1972); A. Hatch, R. Tálice, A. Fermento (1973); Cou 

vill6n, Hendershott (1979) 

Así vemos que especies corno el Ciruelo, el Manzano 

y el Peral que poseen según Chandler, Kimball, Philp, Tuets 

y Wendon ( 1937) (citado por Chilaers ( 1967) y Westwood 

(1984) altos requerimientos de frío de 700 a 1700 HF, 800 a 

1700 HF y 600 a 1500 HF respectivamente presentan en 

tro país un buen c�mportamiento: 

nues 

Analizando el(cuadro 1) se ve que el cultivar Ear 

ligrande que tiene segú� W. Bowen 1980 un requerimiento_ de 



275 horas de frío tuvo �r!o suficiente durante todos los 

afies considerados en· est�-trabajo excepto 1985. En este 

afio a pesar de prese�tar 505 HF menos que 1984, tuvo una 

floración 3 d!as antes que ese año. 

Corno se aprecia en los cuadros 2 y 3 los cultiva 

res Rey del Monte con 650 HF; R. Talice, o. Borsani, H. Ni 

colini (1981) y Redhaven con 900 a 950 HF; Weinberger (1950b); 

Childers ( 1969); W. Bowen ( 1976) solo en 1984 llegaron a 

cubrir sus requerimientos de frío. A pesar de esto los cul 

tivares presentan comportamiento muy bueno para el caso 

de Rey del Monte y aceptable a bueno para el caso de Redha 

ven. En cambio un cultivar como Dixired con altos 

mientes de frío, 1000 HF; Weinberger (1950a); 

requer! 

Childers 

(1969); Tálice (1973) y muy p oca �iferencia de horas de 

frío con iespect� a Redhaven, vegeta bien perd no 

producciones regulares. 

tiene 

El numero de horas de frío registradas en la re 

gión frutícola del iur del país no explica la regularidad 

que tienen los cultivare? de Manzano, Peral y Ciruelo con 

un número de horas de frío muy inferiores a las requeridas 

por estas especies. 

�Observando el cuadro 4 se encuentra que los culti 

vares Redhaven y Rey del Monte en ]977, 1982 y 1984 prese� 

tan igual número de horas de frío .a pesar de tener distin 

to nÚ;mero de días a la plena floración. Las diferencias lle 

gan en algunos casos a 18 días lo que muestra a las cl aras 

que las temperaturas por debajo de 7,2� Celsius no explic� 

rían el fenómeno en estudio. 

Esto concuerda con Weinberger (1950b) que 

que la aplicación de este método es bueno solo en 

admite 

algunas 
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regiones con inviernos. fríos:. Reconoce que temperaturas por 

encima de. 7, 2a Celsius y promediando 9a Celsius pueden rom 

pez el receso, pero que en esos casos se requerir�a mayor 

número de días. 

El análisis de los coeficierites de correlación P! 
ra los tres cultivares ( cuadro 5)_ muestra claramente que 

--eT"z'óaeTo de Weinbel'ger ·explica muy mal el_ comportamiento de 

los cultivos de acuerdo al frío invernal regis�rado por este 

m�todo para el Uruguay. Coeiicientes de correlaci6n bajos y 

positivos en algunos.de los cultivares en estudio, demuestra 

que no existe una relación que expli�ue.el efecto de tener 

más o menos frío en los frutales de hoja caduca. A mayor nú 

mero de.horas de frío, mayor es el. número de días a la pl� 

n� floración (cuadro 5) tanto para cultivares de requer! 

mientes medios a altos como el Rey del Monte, como para cul 

tivares de bajos requerimientos como el Earligrande, Esto se 

contradice con _lo observado en Durazneros por Yarnell (1939); 

que encontró correlación negativa entre el número de horas 

de frío y los-días a la plena fioración. 

Las bajas correlaciones ·que se observan en este mo 

delo podrían explicarse, porque se considera al frío en to 

da la dormancia en lugar de considerarlo solo en el peri� 

do de receso. En este sentido, Weinberger (1950b) admite que 

existe mayor correlación entre las temperaturas de diciemhre 

(HN) y el fin del receso que las horas de frío acumuladas 

bajo 7,2.12c. 

5. 1. 1 Modelo Weinbe�ge� en di6e�ente6 zona6 del pal!.

Del estudio realizado para las distintas zonas del 

país, queda claro que �as regiones centro y norte son las 
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que presentan mayor número de horas de frío (gráfica 1), e� 
to en clara contradicci6n �on lo que sostiene Díaz Clara 

(1975) de que en dichas regiones existe menos número de ho 

ras de frío que en el sur. ·A pesar de esto el análisis esta / 

dístico muestra que no existen diferencias significativa�-e� 

__ J tre las 8 estaciones agrometeorol6gicas estidiadas en pr� 

medio, mientras que sí se aprecian diferencias ent=e esta 
I 

cienes al considerar �ada afio como una unidad (gráficas 6-

12) •

Los valores observados para ca�� afio en las ·esta

cienes agrometeorol6gicas no guardan una tendencia que se 

asemeje al resultado promed�o. Aparecen así contraste que 

no p�rmiten definir zonas específicas donde los 

podrían presentar comportamiento diferente. 

cultivares 

Estos resultados no concuerdan con la realidad, ya 

que las especies y cultivares que sí.tienen buen comport� 
miento en el sur, en el norte y centro presentan claras ano 

malías tales como: brotaciones lentas y tardías, menor núme 

ro de yemas que rompen el receso, floraciones prolongad�s y

caídas de yemas. Esto concuerda con lo observado en distin 

tas regiones de inviernos suaves por¡ Chandler 

ges ·(1939) Ledesma (1950) ¡ Weinberger (1967 a); 

y Cardona (1981). 

(1933) Bur 

B al din i ( 19 71-) 

En la zona sur del país, por otra parte, Rocha tie 

ne más horas de frío que "Las BrÚj as" y es ta más que ".La 

E�tanzuela". Esto se contiadice con lo que sucede en la rea 

lidad� ya que el orden de floraci6n que interpreta el com 

portamiento de las distint�s especies y cultivares es total 

mente opuesto. Comenzando por "La Es�anzuel�" (Colonia), 

siguiendo por "Las Brujas" (Canelones) y por Gltimo Rocha 
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(zona es.te); A.

Esta serie de resultados contradictorios serían ex 

plicados en primer lugar porque este modelo éonsidera que 

todas las temperaturas inferiores a 7, 2.a C_elsius son· • igua! 

mente efectivas para el levantamiento del receso. En 

sentido Gurdiap (1964) admite que para cultivares de 
, 

este 

duraz 

·neros de bajo .'requerimiento de frío, ·1as temperaturas de 

12,6.!I.C (55.ll.F) eran efectivas pa_ra romper el receso. Resulta 

dos sirnile�.e;s obtuvo R. Tálice ( 1972) para _el cultivar Sprin�

'time dond�-��contró q�e las temperaturas de 10.ac eran m§s 

efectivas que las temperaturas de 7.ac para finalizar el re 

ceso.En segundo lugar·e1 modelo no considera qué temperat� 

ras por debajo de 7,2.ac son las más efectivas para romper 

el receso. Así vemos· que S amish (1967) encontró que no era 

cualquier temperatura ·bajo 7,2.11.c la 6ptirna para levantar. el 

receso, sino que el 6piimo estaría en 6.ll.C y· serían 

mente efecti�as temperaturas entre 3a y 9.ac. 

igua! 

Mientras tanto Erez y Lavee (1971) coinciden en que 

6.!I.C es la temperatur� 6ptima, �ero consideran que temperat� 
ras de s.ac alcanzarían un 90 por ciento y las de 10.ac solo 

un 50 por ciento de efectividad con·respecto a las temp�rat� 
ras Óptimas. 

En tercer lugar el modelo de Weinber�er no .conside 

ra las temp�raturas altas que en muchos casos determina zo 

nas con gran amplitud térmica diaria en el período invernal. 

Este fen6meno podría explicar el porqué la zona cen 

tro y norte del país con una mayor amplitud térmica 

ce 1 a 8 a pesar de poseer mayor número de hóras de frío, 

no son aptas para la mayoría de las especies y cultivares de 



hoja caduca de altos requerimientos de frío. 

Estas anomalías provocadas por períodos cortos con 

temperaturas altas son expli.cadas por Samish y· Erez ( 1967) �

que encontraron que la alternancia diaria de temperaturas �a 

jas con temperaturas altas (superiores a 21ªC) eliminaron el 

efecto del frío por lo menos el aplicado ·en esa jornada. 

La poca consistencia de este modelo para explicar 

la respuesta al frío.invernal de las especies y cultivares de 

hoja caduca, llevó a la b6squeda de un nuevo modelo que ex 

plicara para nuestras condiciones dicho comportamiento. 

5,2,--MODELO DE RICHARDSO�l ET AL, 

Este modelo incluye como variante la utilización de 

rangos- de temperaturas con diferente eficiencia ( positiva y 

negativa) y el efecto de las altas temperaturas durante la 

dormancia, pero despuis de finalizado el receso. 

La utilización de rangos de temperaturas elimina el 

problema de la ri9idez del modelo de Weinbergei y parece ser 

m&s racional desde el punto de vista bidlógico: Ashcroft 

(1977). 

Mientras que ·1as altas temperaturas (superiores a 

21�c) anulan la acumulación de frío por parte de la planta 

cuando se dan durante el receso: Erez y Lavee (1971) Samish 

( 1967); Couvillón, Hendershott ( 1975), las altas · t·emperat� 

ras (22� a 27� C) al final de este período favorecen una flo 

ración homoginea; Hatch, ·Tálice, y Fermento (1973). Esto con 

cuerda con lo observado en el país, donde las floraciones 

prolongadas se deberían a la existencia de inviernos suaves 
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y primaveras frías. 

Los resultados observados en el cuadro. (6) muestran 

valores de CU menores que· los citados por Richardson, D. See 

ley y R. Walker (1974) y valores mayores de GDH�C. Esto ben 

dría su explicación ya que el Uruguay presenta inviernos su� 
ves y primaveras relativa�ente frescas, con pasaje de una 

estaéi6n a otra prolongadas, mientras que los val-¡;·res cita 

dos en la bibliografía pertenecen a regiones con inviernos 

fríos y primaveras cálidas, donde el pasaje de una estación 

a otra se da en forma brusca. Otra explicación a esta dife 

ren ci a estaría dada en los rangos que_ fueron u ti li zados en 

el presente trabajo puesto que para nuestras condiciones d0 

herían adaptarse los límites de afectividad de las temperat� 

ras al igual que lo hecho por M� de C. B. Raseira, J.F. Pe 

reira, E� Paiva y A. Raseira para la zona sur del Brasil y 

Del Real Laborde para M�xico tenien�o en cuenta que temp! 

raturas por encima de 21�C serían las que eliminan el efec 

to del frío (Erez 1971). 

También se aprecia en el mismo cuadro (6) la es ca 

sa diferencia en CU que presentan los cultivares Rey-del MoE 

.te y Reü�aven que no p�rmitiría interpretar el comportamiento 

tan diferente que tienen e�tos cultivares en el Uruguay. La 

poca diferencia.se·explicaría porque este modelo es general 

para todas las especies y cultivares de �oja caduca y no con 

sidera que cada cultivar tendría su Óptimo a di ferente tem 

peratura. Estos valores Óptimos para el caso de especies y 

cultivares con alto� requerimientos de frío serían bajos, en 

cambio para cultivares de bajo requerimiento tendría valore� 

más altos. Esto concuerda con lo observado por O. Brown (195ffi 

en damasco F<.oyal· ( cultivar con al tos requerimientos) 

la temperatura más efectiva estaría en 6�C� Mientras 

donde 

ta�to 
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R. Tálice (1972) encontr6.que el culiiva� de durazno Sprin2

time (de requerimientos medios ·de frío)· tendría su ternperat�

ra más efectiva en 1oac, mientras que para·Redhaven y Dixi

red (cultivares de altos requerimientos de frío) la temper!

tura más efectiva estaría en el entorno de los 7�c.

Se aprecia también que por este modelo. (cuadro 6) se 

· mantiene el orden de requerimientos de frío, coi·ncidiendo con 

el comportamiento y el valor fenológico real en. los tres cul

tivares .estudiados,·a pesar de presentarse los resultados en

·otras unidades.

Los resultados presentados e� el (cuadro 1 apéndice) 

demuestran la importancia que tienen _en·. determinado rnomen to 

las al tas temperaturas. Analizando_ los años . 19 79 y 19 85 ( gr! 

ficas- 23 y 29), que tienen los menores valores de CU encon 

tramos que las altas temperatuias influyen en el comport! 

miento de las distintas· especies y cultivares de hoja cadu 

ca, pero lo más importante-. es el momento· en que se registran 

esas temperaturas altas. A�Í-en 1979 (gráfica 15) un año con 

invierno frío y primavera con.temperaturas altas encentra 

rnos el· menor· número de días entre fin de receso y plena flo 

ración para los tres cultivares de durazno en estudio (cua 

dro 7). Además se aprecia la floración más anticipada para 

Redhaven y Rey del Monte .. En· cuanto a Earligrande su flora 

ción también se anticipó considerablemente con respeto a la 

fecha promedio. 

En cambio en 1985 (gráfica 15) e·1 invierno tuvo lar 

ges p�ríodos con temperaturas suaves y una primavera relati 

vamente fresca. Esto provocó en los cultivares de medio a al 

to requerimiento de frío corno son el Rey del Monte.y el Red 

haven atrasos considerables en fechas de fin de receso y 
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plen� floraci6n (cuadro 7). En contraposici6n a lo anterior, 

para un cultivar de bajo ·requerimientos de frío como es Ear 

ligrande, la fecha de fin de receso no sufrió. alteraciones y la 

plena floración estuvo anticipada con respec·to .a la fecha me 

dia (cuadro 7). 

Se �ncontró una �lta correlación entre las fechas 

--estimadas de finalización·�el receso y la· cantidad de CU · que 

requiere cada cultivar (cuadro 7). Esto concue�da con lo ex 

presado·por s. Yarnell que sostienen que a mayor frío recibi 

do, menos número de días serían necesarios para finalizar el 

. receso. 

Estudiando los datos de (cuadro 7) encontramos que 

este modelo tiene una muy buena capacidad de predecir la fe 

cha de plena floración, siendo el error medio máximo de 5

días. Esto coincide con los trabajos. de Richards_on, Seeley .y 

Walker que en Utba, Georgia, USA, encontraron diferencias 

de tres días en· la predicción de la fecha de plena 

ción para el.cultivar Elberta y Redhaven. 

'-"<El cultivar Rey del Monte presentó el menor 

flora 

error 

en la predicción y la explicación de este fenómeno radicaría 

en el hecho de que Rey del Monte es un cultivar bien 

tado al país mientras que Redhaven de gran exigencia de frío 

presenta problemas en nuestras.condiciones· climáticas con uc 

comportamiento irregular a través de los años. 
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5. 2. 1 Modelo de Richa�dhon u al en di6e�en�u zonah del 

paú. 

Del análisis de las distintas estaciones agromete� 
roló�icas del pais mediante el modelo de Richardson, Seeley 

y Walker se deduce la existencia de más frío en la zona sur 

que en la zoria norte �el país (gr�fica 1�l. E�to coincide 

con el comportamiento diferencial -que presentan las,- espe 

cies y cultivares de hoja caduca en el sur y en el norte de 

nuestro país. 

A pesar de la gran variabilidad entre años, se man 

tiene en casi todas la tendencia media lo que permitiría d! 

finir algunas zonas (Ver gráficas 23-29). Así encontr�rnos 

que este modelo explica el orden de floración que tenernos 

para el sur del �aís donde en Es��nzuela (Colonia) se regi� 
traría antes q�e en Las Brujas '(Canelones) y en esta antes 

que en el este (Rocha y Maldonado). 

Del cálculo estimado de fin del receso por el mode 

lo de Richardson et al (cuadro 7) se desprendería que la 

acurnul ación de frío efectivo,- ocurriría prornedi alrnen te solo 

hasta mediados de julio para cultivares de duraznero 

el Redhaven y el Rey del Monte. 

como 

Luego de cumplido este requisito comenzarían a re 

querir GDH�C para levantar la dorm�ncia. 

Los resultados presentados en el cuadro 8 derr.ues 

tran con claridad que mediados de julio y para la oayoría de 

los años considerados, en ninguna de las estaciones 

teorológicas del norte se tienen las CU que Rey del 

agrome 

Monte 

y Redhaven requerirían, mi entras q_ue para Earligrande sí se 

rían suficientes. 
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I 
Esto explicaría la disminución ·de las aptitudes a 

es 

a 

grológicas en el norte, para los distintos cultivares y 

pecies de �oja caduca co� requerimientos de frío medios 

a�t��- En-este sentido sólo en los años 1983 y 1984 que fue 

ron muy fríos especies con altos requerimientos de frío co 

mo los manzanos, los perales y algunos durazneros hubieran 

tenido probabl�mente floraciones satisfactorias. Los. resul 

tados presentados en el cuadro 8 nos permiten definir un 

comportamiento "a priori" y tener una �dea aprox�rnada de 

las especies ·y cultivares que se pueden implantar en las 

distintas regiones del país. 

A pesar de los mejores ·resultados obtenidos con el 

modelo de Richardson et al, se debe reconocer que éste no 

considera factores ambientales que son de importancia .en 

la duración del receso. Varios autores han establecido que 

factores tales como días riublados, niebla, lluvia y viento 

tienen intervención más o menos importante en el 

del receso. 

fenómeno 

En este sentido R. Tálice et al ·.·sostienen que en Uru 

guay las baja� temperaturas unidas al efecto de períodos n� 
blados y vientos casi permanentes, permiten la utilización 

de especies y cultivares de requerimientos altos de frío con 

resultado satisfactorio. Esto concuerda con Erez (1971), 

_Freernan y Martín (1981), Anderson (1975), Westwood y Bjorn� 

tad (1978) que encontraron que la niebla, los días nubla 

dos� el viento y La lluvia acortaban el periodo-de receso. 

5, 3, ANALI S 15 DE LOS P.ES:JL T.\DOS A CAf1PO,

Los resultados presentados en el cuadro 9, 

tran para este ªfº en particular (1985) diferencias en

mues 

fe 
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chas de brotación y floración con· respecto a "Las Brujas� que 

en algunos· casos. llegaron a ser significativas •. Las diferen 

cias encontrada� no se �ueden atribuir.sólo a diferencias en 

las �emperaturas registradas, ya que este monte tenía al mo 

mento de las observa·ciones plan tas nuevas ( 2 - años) y e 1 nfane 

jo del monte_ era realizado por el productor. Ademá·s puede 

existir un efecto propio del microclima, determinado en Pª! 
te por su posici6n topogrif�ca. 

De la observación del cuadro 9, se desprende tarn 

bl�n que el pasaj_e de una fase fenológica a otra en este mon -

te fue prolongada, coincidiendo con lo sucedido en otras zo 

nas del sur del país, como.consecuencia de haber tenido un 

invierno suave. 



6, CONCtUSTONES,

Dados los resultados obtenidos en este trabajo 

mismos se presentan por separado para cada uno de los 

los empleados. 

Modelo de Weinberger. 

los 

mode 

El modelo de Weinberger no estima la eficiencia· re 

· al del frío para romper el receso en nuestro país y no pe!
mite definir zonas de producción diferentes. Presenta una 

muy baja capacidad de predecir fecha de plena floración.

Modelo de Richardson et al. 

El modelo de Richardson et al permite estimar _mejor 

, la eficiencia real del frío para romper el receso en_ el país 

y aproximarnos a una posible regionalización del cultivo de 

_frutales de hoja caduc.a. Tiene una buena capacidad de. pred� 

cir fecha de plena floración para las condicionei de este es 

tudio. 



]. RESUMEN, 

Se realiz6 un estudio de dos modelos de cilculo de 

frío invernal como aporte para la r�gionalizaci6n del 

vo de frutales de hoja caduca en el Uruguay. 

culti 

Por un lado el �odelo de Weinberger que considera 

como efectivas todas las temperaturas por debajo de 7,2�C p� 

ra el rompimiento del receso, y el modelo de Richardson et 

al. que utiliza rangos de temperatura con diferentes eficien 

cia (positivos y negativos). 

Para comprobar la eficiencia de estos dos modelos 

se utiliza�on d�tos fenol6gicos de 3 cultivar�s de duraznero 

(Earligrande, Rey del Mont� y Redhaven) con diferentes requ� 

rimientos de· frío.- Como �poite_a la regionalizaci6n se uti 

lizaron ias temperaturas registradas en bandas de term6grafo 

por un período de 7 años, en 8 estaciones Agrometeorol6gicas 

distribuídas en todo �l país. 

El modelo de �inberger present6 una baja correla 

ci6n entre el n6mero de horas de frío y los días a la plena 

floraci6n. No coniribuye a una zonificaci6n de acuerdo al 

frío existente en el país, ya que no mostró que hubieran di 

ferencias significativas entre las 8 estaciones Agrómeteor� 

lógicas utilizadas para el presente trabajo. 

Por el contrario el modelo de Richardson et al mues 

tra una buena capacidad de predecir fecha de plena flora 

ción con un error rnedib miximo de 5 días. Por otro lado co� 

tribuye a una posible regionalizaci6n de los cultivos de ho 

ja caduca en el Uruguay,_ ya que establece diferencias sign! 

ficativas y muy significativas entre las distintas estaci� 
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nes utilizadas. Muestra la ocurrencia de más frío efectivo 

en la zona .sur que en el norte del país, coincidiendo con 

el comportamiento diferente_que presentan las distintas 

especies y_ cultivares de hoja caduca en estas dos regiones. 



8,· SUMMARY, 

A study of two models to determine winter cold was 

performed as to zone t�e surface of Uruguay for the growing 

of deciduous fruit trees. 

Weinberger model considers any temperature below 

7,2ac as effective to break the rest while Richardson et al 

model uses ranges of· temperatur.e with different efficiency 

(positive and negative enes}. 

Phenological data from three peach cultivars (Ear 

ligrande, Rey del Monte and Redhaven}, which have different 

cold requirements, were used to prove the efficiency of 

these models. 

Temperature were recorded with a thermograph through 

a period of s�ven ye�rs at eight Agrimeteorological sta 

tions located country wise. 

Weinberger model showed low correlation between the 

number of hours below 7,2ªC and the days to full bloom. This 

model was not used to zone the country because the differe� 

ces between the eight Agrimeteorological stations were not 

statistically significant. 

Richardson et al model preved �o be a good predi5 

tor of full bloom date with a rnaximun mean error of five 

days. This model was used to zone the country due to the 

fact that differences between the Agrimet�orological statio� 

were statistically significant. 

Richardson model ·also showed th�cold is more effec 
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tive �� the South than in the Noith of Uruguay which could 

explain the differences observed in the behaviour of the 

variou� cultivars and species_ of deciduos trees 

in the South or the North of the country. 

growing 
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30 
34 

70 
" 

793,5 cu 
412 FH 

.1. 061 cu 
684 FH 

1.292,S CU. 
174 Fff 

641;� cu 
u, 

... 

o 

N 

Fff 



1979 

1910 

1981 

1982 

191.3 

1984 

1985 

APENV1CE 4, f).fAtJúbucl6n del 61Llo 11.e9iAtlutdo en la. El.ta.cl6n Ag,wme;.Ce.o11.0l.6g.lca 
de '0Wt4zno Aegún l.Db modei.DA de fU.cha1u:i1,on et al. y de 11/e.lnbVr.geJL, 

... 

23-30 1-7 8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-1& 19-25 26-2 S-9 10.;{t:,_11-23 24-30 :31-6 7-13 14-2D 21-27 21-3
Abllil. Mayo Mayo Mayo Mo.yo Junio Junio · Jun.io Junio Ju.U.a Ju.Ua · Ju.U.a) Julio Ju.U.a Ago!_ AgQA . AgoA AgoA Se:tl.e.m 

10 

· 20

6 

35 

26 

TOTAL 
.,""'bJ to - t.a - t.a - b,u. -

21 6 -32 -43,5 75 53 78,5 79,5 23,5 94 60,5 97, -92,S. -U,5 60 1 -1D.s 91 574 cu

6.11 fff19 11 12. 15 64 12 95 20 30 54 38 60' 4 ·12.. 10 10 62 

29 5 1 4 

11 · 23 

68,5 11 67 
53 . 1B !5

14,s 104·,s 134 
!7 12 98 

4,5 i2,5 -16 -44,S 13 
'º JB 13 45 

93 
53 

102 
97 

72,5 11 
46 47 

115,5 95.
64 63 

70,5 14,5 61 59 63 
52 97 55 S6 46. 
, .. 

11 41 &5 
56 · S7 65, 

20 
H 

. 90&,S CU 
795 :.8F 

36, 5 29 
31 14 

120,5 63,5 -63,5 63 21 S9,5 '·'-IS,S .. &11,S.CU 
111 .57 54 31 57.· 53· 722 HF 

97, 5 16 
38. · 44

54 "•5 .. 13,5 40,S 7D - 1,S -20
'1 24 ' 39 U J4 f4 JJ 

156 CU 
sor HF 

!6,5 -12 47,5 122,5 101 12,5 37 101,S 91 · ,703,5 91 97 17 12 H,5 -1f,S· 16�5 1.151,S CU
9 9 4 11 SS 102 34 3, 70 45 75 60 64 63 31. · 10 15 JJ 797 HF 

115 
1 62 

13,5 -91,S 103 - 125,5 97,5 71 
39 - . 41 40 52 2 3 

59 
73 

39 20,5 -26,5 -29 40 112 17,5 - 1,5 -22,5
28 16 6 27 40 72 46 1B 

55 102 109,5 86 64,5 77,5 74,5 14,S JB,5 1, 732,5 CU 
75· 103 Sil 43 Sil 61 41 9D� HF 21 61 

93 43,5 29,5 73,5 35,5 95 37,5 68 60 
50 51 13 6 13 . 32 25 53 - 54 

649 cu 
576 HF 

... 

o 

w 



V, 

AR! 23-30
AblLU. 

1980 5 

1981 4 

1982 

1983 15 

1984 36 

1985 10 

1-1 8-14
Jliujo Jliujo

19 

- -r.:.'! -

3 

11 
9 12 

91,5 
2 54 

35,5 9,5 
25 26 

T · 

APEMJICE 5. V.i6.tlt.i.bu.c.i.6n del 6Jt1.o en lA. E6üc.i.6n Agwme-te.o1t.0t6g.ica. de. Calune.l.o 
1, e.gwi liu, modei..ol. de.. '/U.c.haJr.dJ.on e,t a.l y de. We..lnbe.,r.gvz.. 

15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 19-25
Mayo Jliujo Jun.lo Junio Jun,lo Jun,i.o

66,5 -23,5 55 63, 5 
·7 53 11 35 

97 125,5 79, 
13 5 8 37 50 36 

61,5 -U,5 -14 89,5 125,5 
5 47 5 44 57 

-U,5 39 135 105 62,5 80 
9 • 52 101 2B. 37 

42 -31,5 97,5 139 ,5 108,5 93,5
· 39 35 51 57 14 

-31 -43 54, 5 115 83 -·30 
·2 13 21 46 32 9 

26-2 3-9
Ju.li.D Ju.Uo

126, 5 48 
73 42 

92,5 20 
2B 22 

99,5 106,5 
55 38 

95,5 109 
83 44 

51, 5 75 
73 26 

-3B 89,5 
6 38 

-�·�
. ·.-¡,-..,. ... 

10-16\111-23 24-30 31-6
Ju.Uo JuUo · JuUo--., �OA 

,-: . ·- •'.:ta -

105 31,5 
18 33 

18 41,5 
3 31 

64,5 64,5 
29 22 

101 91 
73 78 

101 111 
52 70 

46,5 12 
57 19 

33 61,S 
23 44 

51,5 61,5 
39 43 

57 89 
20 44 

81 61,5 
-52 59 

94 64 
94 37 

38 38,5 
1. 23

7-13
AgoA
ü-

·,J8
32

53
48

. 30,5
J4

86 
24 

U,5 
3B 

90,5 
16 

1'4-20 21-27 U- 3 
,\gO! "901, 
ü ü-

u· 64 
15 37 

26,5 .,;¡ 
29 

69 - .0,5
19 23 

90 .. - 3,5 
64 ·. 8

1,1 81,5 
46 55 

44,5 52,9 
31 37 

Se.tlC!!f TOTAL 
bu. 

695 cu
12 519 HF 

21 680 CU 
lf 432 HF 

� tt:.11. 

5,5 759 • .5!:U 
1 i446 HF 

8,5 . l .137 CU 

10,5 
21 

. 9
11 

748 HF 

1.298 cu
. 100 .HF 

·556,5CU
. 429 ,fff

... 
o
.. 
. 



APEWVICE 6. V.i6Wbu.cwn del. 6Juo e.n .fA. ü.t.a.c.i.6n J.g.1r.ame,teo.1r.al6g.lc.a. de Pa.yundú 
6egún lo1; model.o.t. de fU..c.htvr..d.6on e,t a.l y de We.i.nbeJtgVL. 

V> 

�,�)-

AR) 2 3-30 1-7 8-14 15-21 22-2 8 29-4 5-11 12-18 19-25 26-2 3-9 10-u/�111-23 24-30 31-6 7-13 14-20 21-27
AbJLi.1. Ma.yo Ma.yo Ma.yo Ma.yo Ju.n,i.o Jwú.o Ju.n,i.o Jwú.o Ju.UD JuUo JuUÓ ·• JuUo Ju.U.o Ago! Ago! Ago! Ago!

. "rto t.o t.o t.o 

1979 9 24,5 .-18, 5 58 84 59,5 -76 -29 i 1, 5 ·106,5 53 110 -100,5 �10,5 24,5 �11,5 -57
2 20 14 5 26 71 72 ·92 23 27 70 u· 81 . 1 H· 5 

1980 41 -29,5 39,5 59 19 . 11 84 24,5 14,S 45 37,5 13 SS 
1 45 2 54 13 18 27 95 54 85 27 34 40 29 72 5�\ 

1981 
- 86 127 19 66 u 10,5 115 22,5 -61. 75,5 -21,S .H

8 s 5 20 4B • 92 38 22 20 1 105 37 58 6 19 

1982 57,5 -53 -90 , 13 112,5 16 16 71,5 3,1 '26 16 • 12 49.S -56
s 1 18 s 49 ,57 53 46 36 16 20 41 23 24 15

1983 22,5 128 106 73 24 84 74 122 94,5 103 11 82 14,5 -56,5 
4 4 6 54 99 37 31 55 27 72 16 50 60 30 61 1 

1914 61 -4 -109,5 . 91, 5 138 83 76 43 35 90,5 ·91,5 93,5 61, 5 1() 50 76,5 
19 50 32 34 56 32 15 · 72 10 27 61 92 42 31 47 50 

1915 
- 19,5 124 65 -46,5 -57,0 90 2B 1, 5 12 37 81 28 46,5 

72 19 12 2B 81 10 5 1 45 52 9 21 14 11 33 .• 

28-3
Se.tlem 

bit.e 
49,S 
23 

-20,5
10

• "'1'1,� 

u 

· 25

-25
4

-1

. 12,, 5 
23 

-3
5

TOTAL 

433 cu !
569 HF ' 

555 · cu 
' .  

597 HF 

549, CU 
493 HF 

51' iu 
425 HF 

1.014,SCU 
611 HF 

960 
106 

429 

368 

.. 

o 
111 

cu 
HF 

cu 
HF 



23-30
Ablril. 

--

1979 

1980 
. 10 

1981 
19 

19 82 15 

1913 29 

1914 .,5 

1915 
. 

,. 

. APENfJICE 7. fJ.iAt/Libu.c,,i,6n del. 6-'Llo �.tluldo en la E6�n Me.te.o1r.0l6g.i.ca tk Mela
1.e.gwi l.ot. modei..ot. de .Ri on e,t al ,¡ W�u. • . 

1-7 1-14 75.,27 22-28 29-4 5-11
lb.yo lb.yo MaJjo Mago ]un.lo ]un.lo

.fO, S 1,5 .4,:5 71,5 65 .f9 ,·s
25 12 15 41 13 96 

.;,. 44 -'26 
-

27 2 51 ·24

16,5 104,5 
7 s 5 21 59 

42,S o,s· -38 
5 3 27 54 39 

9,5 -43,S 19,5 127 73,S 
10 15 10 16 62 110 

63 -10 -114 56,S 87
62 SI 17 26 

f9 31,5 .,.,, •-H 21 97, 5 
,1 u 9 27 45 41 

12-18 . 19-25
lun.lo JUYLlo 

.17 -13
89 25 

31,S 64,5 
20 24 

124 37 
96 46 

13, S 72 
33 41 

70 -23,S
41 39 

'56 S 
' 

30,5
26 15 

• , .. ;,.._.r • • 

.... ¡_ -�¡ 

26-2 3-9. 10-16 17-23 U-50 ·,�1-6 7-13
Juli.D Juli.D Juli.D JU.U.o Julio Ago! Aso! 

tD . ti:, 

16 90 60,5 76 ·-80,5 -39,S 59 
39 43 SS 60 25' 

15,S 41 102,5 ·. 45,5 44,5 15 u,s 
79 36 95 49 39 44 51 

41. 15 -'25,5 120,5 69 -94 50 
24 27 41 52 S4 

73,'S ·53 75 - 5,5 7. 51 16, 
47 22 42 5 18 31 5 

75 64 73 97 . 81,5 77,S 54 
16 22 65'

68 22 42 20 

43 14 73 r, 72, S 57,S 61.
71 12 38 46, 1 ·100 49 36 

61 -18,S -13,5 96 39 -10,S -38, S -21, S 53
33 12 5 56 66 6 14 

14-20 21-27 28-3
Agot. 
tD -

Aso! 
tD 

Se.ti�
b1t.e 

-.' 0.,5 -25,S ,40,5 

2(,.,5 
7 

32,S 
39 

51 
. 22 

81 
57 

63,S 
39 

1,5 
21 

19 .25 

SS, S '·· ;.._fe 
71 . 3 : ... 

2·,,s 19 
20 16 

-t1 .·.21,5,
17 3

-55,5 -25,S
4

70 20,S
. 48 33 

60,5 26 
, 39 6 

' 

TotAL 

490,SCU 
643 HF 

559,SCU 
636 HF 

531 cu 

·SJJ HF 

411,SCU 
· 429 HF

135, scu
701 HF 

7'1,SCU
705 HF 

401,SCU
415 HF '



V, 

ANO\ 
23-30 1-1 8-14
AblLlt Mayo Mayo 

. 1979 22 40 
3 4S .29 

· 1980 11 38 

1981 
-

14 9 

1982 10 13 

1983 
34 3 6 

1914 
36 15 57 

ff IS 23, S 27 
29 57 13 

APENVZCE B. D.U:tlti.buci.611 del. 6.IÚo 1t.e.g.l6 tJuulo ,M la. E6 taci611 Ag1r.0me:te.o1r.0Ug.i.ca. de. T 11C.WV1.e.m 
b6 he.gwi l.oh mode.l.oh de. 'Ri.chall.dt,011 e,.t ai. tJ de. llle..i.nb�e11.. . 

. -

-r,:-;, 

15-21 22-U 29-4 S-11 12-18 19-2S 26-2 3-9 10-16 :.;.,7-23. 24-30' 31-6 7-13 14-20 21-27
Mayo Mayo ]un.lo Junio Junio Junio Jullt, Jullt, JuU.o"'·•)uUo Ju.Uo ,..¼o! Ago!_ Agoh · Agoh ·· ·. · _h, .to . to- to-

-12 53 73,S 40 19:s -26,5 10,S 104 ·43 72 -111 -47 55,S 8,S -so
22 41 14 86 'l8, 22 37 46 45 62 22 11 8 

25 51 ,s 24,S 62,S BB 37 68,5 t2,S 12,5 10, 5 43, S 21 47� 
-. 53 13 23 3,4 79 45 87 47 22 40 45 15 sr• 

7 93,S 100 44,S 37,5 21 -43 128. 31,S -128,S 49 19,5 _10,S
5 21 SB BB 40 24 · .25 79 53 41 .) 36 14 

51, S .-30,S -48 41 84 75 45,S 49 4 3,S· 69, S 23 · 48 -54,S
18 62 31 36 45 63 40 49 9 20 52 11 15 11 

. 15 118 57 60 -26,S 61 67,S 19 85 89 60,S 61,S 86 -72,S
s 12 70 105 33 36 S8 -21 66 92 · 27 SS 28 70 12 

· 76 104,S 66,S 59 24 13 76 79,S 77,5 · 36, S 61, S 62. 63,5 
51 13 31 29 15 67 14 40 64 99 40 37 59 62 

-so -53,5 16,S 109,S 57, S -36 -14 85,5 39 9 8, 5 71 · 11,5 45
3 21 37 66 27 4 7 49 57 10 9 1 20 21 53 

fl-3 
Se.ti� TOTAL 

b-tt 

62,S 411,S CU

53 704 HF 

-17 514 cu 

,;,�\ 
639 HF 

47. 417,S CU
t2 529 HF 

-58,S 374,S CU
-, sos . HF

12 158,S CU 
2-2 755 HF 

20 819 ,s cu 
so 779 HF 

.. 75 425 cu 
41 . 525 HF 

... 

o 
.... 



APENVI CE 9. E.&ta.da-6 . 6e.n.ológlc.o.6 1te.gl6br.ado.6 palta. l!.o.6 CuLti.vaJLU Rey del. Monte., EMUg/taJ'lde. y 

Re.dha.ve,n. e.n. la. �ta.ci.6n. _Expe,IIÁ,me,n..t.al "Lcv., BJr..U.jcv.," dWLa.nte. e.e pvú.odo comp.ltendldo 

REY VEL MONTE 

EARLIGRANVE 

REVHAVEN 

e.ntJte. R.o.6 año.& 1971 - 1985. 

BJtOtaci.611. 

FR.01taú611. 

BJr.Ota.ci.611. 

. FlcÍJtaci.611. 

BJr.Ota.ci.611. 

F l.oJta.ci.6 n 

1977 

. , 25/9 

7/9 

1971 
21 /7

21/7 

1977 
20/9 
14/9. 

1978 1979 

4/9 · 29/8

18/8 17/8 

1978 1919 
· 2/,8 25/7

31/7 2.5/7 

1978 1919 

21 /9 11 /9 

-7¡9 1/9 

19 80 19 81 ,79 82 19U 1984 

4/9 27/8 6/9 26/8 27/8 

9/9 7/9 6/9 2/9 . 12/9 

1980 19 81 19 82 1983 1984 
1 / 8 31/1 30/1. 19 /7 13/7 
8/8 6/8, 19 / 8 10/8 3/B 

1980 · 19 81 19 82 19 B3 19 B4

18/9 . 21 /9 13/9 15/9 10/9 

16/9 21 /9 24/9 21/9 18/9 

1985 

13/9 
22/9 

19 85 
16/7 
31 /1 

19 B5 
13/10 
13/ 10 

... 

0 

Q) 



APEfJVI CE 1 O. Ac.umulaci6n de. GVH� C e.n c.ulti.vaJteli de. duJta.znVto Ea!Lf..lgJr.a.nde. pal!.a. 

uti.maJt 6,ln de. 1te.c.e1io y óe.c.ha. de. ple.na. ó.to1ta.c..l6n. 

cu 

MJO 250 300 350 400 450 500 

1971 8114,6 4694,6 4312,8 4141,9 3961, 8 _2 3�! ,4

1918 8549,9 . 8_304,4 8091, 4 1683, _4 6554,1 6330 
7979 , 6 361, 2 6129,5 4020,5 2639,1 2�1_3,4 2111 
19 80 5421,8 5281, 8 4959,9 4145, 2 4040,1 3828,B 

¡ 

EARLI GRANDE 79 81 1410,9' 1290,4 6506,3 6184, 1 .-5108,4 3965,6 

79 82 1013,3 6917,6 .61!1,1 6056,1 5742,6 5594 _, !-

79 83 6 886, 3 6677, 9 6471,8 5236, 8 4682,2. 4421,S 
19 84 6233 6004,9_ 5785. 5601, 1 . . 5376·, 3 �9�6,2 

7985 8674 8216, 4 4362,5 4149 2 
1 39952 5 

sv 1101,9 1236' 1313, 1 1451,4 1260 1952,5 

· ·550

. 1947,2 
5722,8 

1388,1_ 
3�20�6 

3191 
53.42-,4 

4.142, S 
4322 ,6 

1818,3 

600 

620 1 · . .. 
'

, 

5023,4 .. . ·•:\ .

; .., . ' 
1034, 8 . : ·

, .• ' .
2870 S - · ., .· ·.
3004 9 .·· ·

, ,.. 

5111,� 
3863, S
39 80 ,s.

1 �'l 8, 3 

,!'-·

... 

0 

IO 
1 



APE,VVICE 11. 

· REY·

VEL 

MONTE 

Ac.umu.?.aci..611 de GVH!!C en c.u.WvMu de duJr.a.znvw Rey det.. M_on;te pMa 
U.tlmall. 6-ln de 11.ec.e..&<f. !f �ec.ha de plena. 6lo.iutc..l6n. 

. ' ', 

cu 

MJO 4S0 S00 550. 600 650. 1 ·1ao. . 150 

1917 . - !< _1. 112 8, 2 
1918., ' .\9987,S

1919 . ·, . '5792
.. . �t 

19.80 · .'9441,-5
1981 1.1249, 1 
1982 
1983 
1984 
1985 

sv 

. ·9459,6 

.. 8S81,8 
11188,4 
13949 

'1854,1 

9433· 
· 9163,4 
.735S,6 

· 9236, 2

9S06,3 
9311' 
8 321, 1 

10738,3 
· 9805, 4

;951, 6 
-••" -

90S2,8 

9756,2 

6577,2 

8928 
8131,1 
9059,4 

8042,1 
1 O 134, 1 

8671 

910,6 

1_1'1.5, 1
8456, 8

· 6211,3
'8218
. 8545,6

8888, 1 
1163, 1 
9792,6 

8221, 8 

3318,2-' 
7584, 3 
1241,1. 
9712,8 
1196 ,·� 

1330,8 
·6885,!
8185,6 
6462,1 

1173, 1 

6697�7 

8·340 ,4 
6062,9 

,2372,2 

r,.· 

1569,3 
.. :1,, . 

· 4611, 3 _:.;' :

2120,1 
,, 

,,, 

1 



APENVI CE 12 .. Ac.umula.c.i6n de GVH�C en c.uUi.vaJLU de dUJta.zneJr.o Redha.ven p 

Utima)(. 6,ln de ILec.uo fJ 6ec.ha. de plena f�Jutc.i6n. 

CLi 
Af:10 500 550 600 6·50 700 

1971 11-316,.1 109 36, 5 9609,4 · 9 39 5 I 5 9156,3 

1978 12366, .2 11759 11059,6 10633, 1 7755,5 

1919 11205 . 10420,6 10066, 1 9705,2 9263,7 

1980 10683,6 10315,4 9725, 3 8220,5 8002 

REVfiAVEN 1981 12139 I 1 11364, 5 11178,4 10951 J018f,9 

·· 1982 135:FJ ,4 13331, 8 . 13166, 5 11862, 1 11609,2 

19 83 11212, 1 .10993, 1 10114, 1 10193;3 9837,3 

1984 11944, 9 11341, 3 1q999,2 10919,4 9992,2 

1985 .15375,9 14241,5 13192, 3 12161, 2 12033,2 

sv 1459,5 1316,2 1451,1 1341, 8 1413,5 

_ __._ 

7S0 BOO 

8521,9 7632, a 

1215,4 6955,S 

980, 1 

12 83, 6 6696,1 
9712 I 8 7063, 1 

10629,2 1039 8, 8 
9649,3 9243 
9541 8n5,9 

11633,4 10241,B 

3111,4 3121,1 

8S0. 

1243,! 
6598 

� 

5968, 6: 

4432 
10045,9 
9043,8 
8695,8 

3688, 3 

.. 

.. 

.. 
1 



APENVICE 13. AnUÚ�- de VaJLianza e.ntlte Út:o.wnu y a.ñDll pa,,.a. el. 
. . . 

model.o de 1Ucluvr.d6on e.t al. 
' ·-• . 

.. ._ -

_' f. de V. s.c. 9..t. 

E.stacionu 1932171,4 7 

Año 2475575,6 6" 
. - . ·EMOll. 31 7 4 71 5 -- --

. . , 
--42 ..

�:t. 
LB. 

Ro. 
VUIL. 

CaJz.. 
POJJ. 
Me. 

Total 4795224,5' 

Fo (O, 95; 7; 42) = 2, 3 ·.

Fo (0,99;.6; 42) = 2,4 

'PJLJ.Leba. 

Tu.c.k.e.y 

Tu.ck.ey 

1050 
· 1025

885 
861 
855 
645 
.570 

Tuck.ey 

5% = 145, 9 

1% = 175,5 

L. s�. Ro VUll.. 

1025 885 861 

25 165* .. 189** 

140 164* 
· 24

... ·: ::-y��-:_-;rr,.::¿ .;.7!)
k • •;� • • .1 ·•: .:,;.", -

• 

e.Me. fo 

· 276024,5 3 66 •• 
,, 

412595,9 · 54 5s••
, 

7558,98 

Calt. POJJ. Me. Tttc... 

855 645 570 531 

19 5.;
** 405**.

480 .. 579•• 

110• 380** 455•• 494 ... 

· 30 · 240** 315 .. 354 ... 

6 216**. 291 .. 330•• 

210**._, - 2s5•• 3!, .. 

-"'{'�ef.t� . _ 7 5 114 

112 • 



APENVICE 14. Aná.li.,6,i,,6 de VLVL.ianza � uta.c.lonu; y aiioA 

pa'1.a el modelo de Wei.nbe.JigeJt. 

F. de V. s. c.

Erwi.e .tJuLt.a. 
m-i.e.n:to.6 115411 

EMOJI. 104459 8 
Total. 1160009 

Fo . (0,95; 7; 48) = 2,3 
Fo (0,99; 7; 48) = 2,3 

a,. l. CMe 

7 164�7,28 

48 21762,45 
55 

fo 

O, 76 N.S. 



APENVICE 15. E.6.ta.da.6 6e.nol6gic..01.> �e.g.l6.:bt.ado.6 pa!La. lo.6 �:Un.to� c..u.ltivaJt de. dWta.zneJto del monte 

piloto e.n la E1.>.ta.c..i6n Expvu'.me.n.ta.l LM &r.ujM dUJta.nte. el. p 'odo c.omp�e.ncUd.o e.nbte 

R.01.> año.6 1977 - 19 85. 

PtÑO 

CULTIVAR 1977 1978 1979 1980 19 81 7982 7983 19 84 7985 

Ve..6 e.n-t:gotd PB 2/8 4/8 31/7 5/ 8 31 /1 10/8 19 /7 24/1 28/1 
PF 2/S 24/7 27 /1 10/8 10/8 23/8 15/8 13/8 1/8 

·AJungotd PB 27/9 21/9 3/9 18/9 11/9 13/9 6/9 5/9 18/9 
PF 14/9 2 4 / 8 .,.,��. 21 / 8 18/9: 13/9 15/9 12/9 28/9 

Lah 81r.uja1.i PB 21/1 4/8 3117 5/8 4/8 6/8 25/7 ·24¡7 20/1 
Te.jano II PF 26/1 26/1 21/1 15/8 1/8 . 19 /8 15/8 1/B 31./7 

Splvi.11g�e..6.t PB . :
-:

:.:. 3/9 4/9 21 /8 30/8 26/8 24/8' . 16/9 . 
PF .- . 9/9 5/9 7/9 6/9 5/9 20/9 

'. -..,,,,,: 

Collú,i, .__ .. PB .· 27/9 21 /9 . ' ;J/9 18/9 2/9 .13/9 6/9 . 5/9 30/9 
PF 14/9 7/9 7/9 21/9 13/9 21/9 12/9 6/10 

s,wvr.a.y PB 16/8 1 /9 11/8 21/8 21/9 26/8 22/8 31/8 B/8 
PF 23/8 21/8 8/8 9/9 3/9 6/9 30/8 5/9 6/9 

Swtlü:e PB 23/8 9/8 8/8 15/8' · 14/8 16/ 8 9/8 '\ 13/ 8 1/8 
PF . 16/ 8 7/8 3/8 28/8 21/8 30/8 22/8 2/9 29/8 

Red June pa· 3/9 7/9 9/9 9/9 12/9 27/9 ... 

PF 3/9 16/9 11 /9 9/9 19 /9, 18/9 21/9 

co.U.Z11cta.,, 



Continua.cl6n a.p�ndlce 15� 

ANO 
CULTIVAR 

Fa.üt;tlme 

ANO 
CULTIVAR 
Ealú'..y .· Red.ha.ven 

Ca.&c.a:ta. 
Necta.Júna. 

La.& Sil.u j a6 
Roh.út 

V-útma.n,te. 

La-6 B11.ujaJ.i 
Van Al.be/Lto 

3 • 346 

1917 1978 

. 7 /9 2 8/9· PB

pj: 7/9 18/ 8 
' 

PB : Ple.na. BM:ta.ci..6 n. 
PF � .· P�e.na. FloJUtcl6n 

::.. .

�:- . . 

PB .. 
PF 

PB 
PF. 

PB 
PF 

PB 

. 1917 
- •' 

1/9 
31/8 

24/9 
16/ 8 

16/8 
PF , . 5/ 8 

PB 9/8 
PF 16/8 

PB 5/9 
PF 24/8 

1978 

11 /9 
24/8 

7/8 
7/8 

4/8 
2/8 

1/8 
4/8 

28/8 
9/8 

1979 1980 

3/9 4/9 
21/8 

1979 1980 

· 11 /9 12/9 

24/8 7/9 
21/8

8/8. 18/8 
6/8 1/9 

3/8 15/8 
30/7 'l.0/7. 

3/8 15/ 8 
31 /7 26/8 

24/8 4/9 
8/ 8 4/9 

19 81 19 82 19Bf 

3/9 9/9 26/8 
7/9 6/9 ' 9/� 

19 81 1982 19 83 
75/9 13/9 9/9. 
18/9, 13/9 19 /9 

31/8 6/9 2/9 
11/9 9/9 2/9, 

14/8 19/8 75/8 
31 / 8 9/9 

7/8 16/ 8 1/8 
10 / 8 'l.6/8 15/ B 

6/8 76/8 8/ 8
21/8 26/8 22/ 8 ·. 

'l.7 /8 -6/9 26/8 
3/9 3/9 9 /9 

1984 

31/8 
72/9 

. 1984 
5/9. 

18/9 

31/S 
1,2/9 

13/ 8 
8/9 

3/8 
22/8 

· 6/8
27/8 

31/8 
8'19 

1985 

1 B/9 
25/9 

1985 
. 8/10 
, 8/10 

6/9 
76/9 

72/8 
4/9. 

7/B 
10/B 

, 6/8 
. 20/8 

13/9 
22/9 

coijllt1di, , • 

... 

.. 

1 



Con.t.úiua.cic5n a.e_tn.dic.e. 75·. 

M�O 
GULTTVAR· 1977 

Suwa.n.e.e. P3 14/9 
PF · 7/9

Col(.on.e;t PB 27/9 
PF 14/9 

In.de.pende.ne.e. PB 7/9 
PF 7/9 

UU. 81(.Uja.6 PB 
Ub Vta.u6n PF-

Ba.bygold 6 PB 14/9 
PF 7/9 

Ba.bygold 7 PB 20/9 
PF 7/9 

1'ana.m.ú1,t PB 

PF 

F.t ame, h .U, t PB 14/9 
PF 7/9 

m,u/a. PB '4/9 

,.,, re 7/9 

1978 

1/9 
1 /9 

· 21 /9
7/9

11 /9
11 /9

11 /9 
24/8 

11 ¡9· 
2 8/8 

4/9 
21/8 

4/9 
21/8 

4/9 

"(' 

1979 19 80 

7/9 9/9 
27/8 20/9 

25/9 .18/9 
11/9 22/9 

7/9 9/9 
24/8 

14/ 8 26/8 
. 6/8 1/9 

3/9 18/9 
21/8 

3/9 18/9 
21/8 

31/8 4/9 
17 /8 9/9 

3/9 7/9 
24/8 

3/9 9/9 
24/8 H&L9{9 

1281. 19 82· 19 8 
.,. 

· 3/9 ... 9/9 26/ 
· 11 /9 9/9 6/9 

. . ! 

21/9 13/9 . 15/� 
'i.1 /9 · 24/9 27/9: 

21 /8 9/9 2/9 · 
9/9 6/9 

21/8 26/8 15/8 
27 /8 3/9 26(8 

9/9 P/9 6/9 
9/9 9/9 6/9 

3/9 9/9 6/9. 
11 /9 9/9 6/9. 

3/9 10/9 6/9 
7/9 · 6/9 9/9 

7/9 9/9 6/9 
11/9 9/9 15/9 

7/9 9/9 6/9 
11 /9 9/9 75/9 

1984 

5/9 
12/9 

5/9 
18/9 

5/9. 
72/9 

17/8 
5/9 

5/9 
12/9. 

2./9 
- 12/9

5/9
12/9

5/9 
12/9 

31 / B 
11/9 

11•• ' 

19 85 

. 20/9 
22/9 

15/10 
·21 / 1 O

13/2
18/9

29/8 

· 7/9:

3.0/9 
. 30/9' '• 

27 /9.
30/9 

13/9 
22/9 

30/9 
30/9 

9/10 
6/10 

\ 
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