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1, INTRODYCCION,

1.1. GENERALIDADES,

E1l cultivo de frutales de hoja caduca esta influeg
ciado por distintos factores. Uno de ellos lo constituye el
clima, que a diferencia de otro <constituyente del medio f{
sico (suelo) tiene una capacidad de ser modificado mucho

mds restringida.

El crecimiento de las diferentes especies y cultiva
res, dentro de las distintas condiciones climiticas, varian

sensiblemente de una regibén a otra.

Una de las caracteristicas decisivas que tiene rela
cidn con el clima es la necesaria compatibilidad de las ca.
racteristicas del periodo invernal con los requerimientos
de las especiés ycultivares de hoja caduca en las condicio
nes ambientales que existan en el lugar. Este fenbmeno vie
ne siendo estudiado desde hace muchos afios por un gran nime
ro de investigadores de distintos palises del mundo y tiene

gue ver con el receso de este tipo de especies.

Se sabe que en el receso influyen varios factores.
Los principales son: las temperaturas diarias ( termoperi9
dismo), las variaciones de los periodos de luz y oscuridad
(fotoperiodismo), la niebla, la lluvia y las sustancias re

guladoras del crecimiento sintetizadas por 1la planta.

Cada uno de los factores tiene una importancia rela
tiva diferente y ese orden es bastante similar entre espe
cies y cultivares aungque distinto en intensidad y cantidad.

Los frutales de hcja caduca presentan la caracteristica de



la adaptacidn a cualquier condicidn ecolbgica siempre que
ésta variacidn quede comprendida entre ciertos limites. Se
desprende que dentro de este habitat existe un 6ptimo para
cada cultivar, y la separacién de éste conduce a una modi
ficacidn que puede traer como consecuencia la disminucidn

de las aptitudes agrondmicas (agrolbgicas, clima mas suelo)

A partir de los distintos trabajos que se han reali
zado sobre este tema, gqueda €n claro que el principal fac
tor que determina la finalizacidn del “"receso" es 1la exposi
cidn de las plantas a periodos de baja temperatura debido
a que las plantas perennes caducifolias requieren de un pe

riodo de enfriamiento o vernalizacidn para ello.

Este periodo de frio es necesario para cumplir pos
teriormente su desarrollo sin anomalias fenoldgicas 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 ahos se sostuvo que el nimero de horas
de exposicidn bajo cierta temperatura limite, por ejemplo
7,22 Celsius (452F) era un buen indicador para determinar
los requerimientos de frio invernal. Asi por ejemplo se es
tablecid que el manzano era el mas exigente en frio y nece
sitaba de 900 a 1000 horas con temperaturas inferiores a
7,22 Celsius durante el invierno ( chilling hours); le se
guirian el peral y el duraznero con 700 a 800 horas de frio
(chilling hours) y luego vendrian el cerezo, el damasco y
el almendro ya que son especies menos exigentes (300 - 500

chilling hours).



Sin embargo la realidad de los hechos ha demostra
o gque este método no es efectivo, y su utilizacidn 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 frio (chilling hours) acumule
éas por debajo de 7,22 Celsius, es gue el nimero de horas
de frio regueridas por una especie frutal para completar

el periodo de receso es muy variable en afios extremos ( in

viernos muy tibios o bien muy frios) lo gue es debido a
gue durante el periodo efectivo de la vernalizacidn exis
ten alternancias a distintos niveles de temperaturas gue

tienen efectos diferentes sobre las plantas.
Esto llevd a qgue en nuevas investigaciones se estu
diara el problema de la determinacidn del "receso", y - se

llegara a un modelo de ponderacidn de temperaturas.

En éste se tiene en cuenta la eficiencia de los dis

Tintos rangos de temperaturas y el efecto .desvernalizante
€e las altas temperaturas'para el levantamiento del "rece
so" .

El nuevo modelo de estimacidon de fin de receso pare
ce ser mds logico desde el punto de vista bioldgico y ha si
do adoptado en distintos paises donde se le han realizado
=odificaciones tratando de adaptar los rangos de temperatu

ras a las distintas zonas, especies y cultivares.

1.2. ANTECEDENTES NACIONALES DEL ESTUDIO DEL FRIO,

El clima en el Uruguay se caracteriza por ser muy



irregular, con inviernos benignos y primaveras frias, lo que
produce brotaciones lentas y tardias, asi como una gran re
duccidon del porcentaje de yemas que salen del receso, con pe
riodos de floracidn prolongada que pueden llegar a ser de

varias semanas, con flores chicas, anormales y polen escaso.

En algunos cultivares se observa la brotacidn de ye
mas vestigiales produciendo chupones y en muchos casos se
pierde un alto porcentaje de yemas gue caen an*es de reini

ciar el periodo vegetativo.

Este tipo de observaciones llevd a que en 1970 el
Ing.Agr. R. Talice tratara de calcular con bandas de ‘termd
grafo de la Direccidn Nacional de Meteorologia las horas de
frio para las distintas zonas del pais. Como consecuencia de
gue la red Nacional de Meteorologia no.cumplia con los re
guerimientos como para interpretar comportamientos agrohémi
cos (por encontrarse dichas estaciones cerca del Rio de la
Plata o del oceano, dentro de zonas urbanas, rodeadas de é£
boles de porte alto, irregularidad en los datos etc.), @éste

considerd que su calculo de 350 horas de frio (HF) no era un

valor representativo.

Este valor por otra parte aungque poco consistente,
no interpretaba el comportamiento medio o aceptable de las
especies y cultivares de hoja caduca de alta necesidad de

frio invernal.

Posteriormente en 1972, R. Talice tratando de expli
car el comportamiento aceptable de cultivares de durazneros
con alto requerimiento de frio en climas como el nuestro dg
mostrd gque temperaturas por encima de 7,22 Celsius eran efec

tivas para el levantamiento del receso.



En 1973, se realiza el cadlculo de horas de frio con
bandas de termdgrafo de la Estacidn Experimental "La Estan
zuela" y de la Estacidn Experimental "Las Brujas"estaciones
€stas que estdn adecuadamente instaladas, obteniéndose pa

ra el sur del pais 510 HF en promedio.

Este dato es mencionado por A. Hatch en su estudio
sobre los problemas del frio en frutales de hoja caduca y
por R. T3lice en sus trabajos de poda de pera y Cultivares

de durazneros.

El Ing.Agr. Diaz Clara en 1975 hace una primera es
timacidén de horas de frio en el pais, utilizando el método
de DAMARIO, con datos del Servicio de Meteorologia gque pre
sentan los mismos problemas que los encontrados por Ing.Agr
R. Talice en 1970. E1 cdlculo estimd en 739 las horas de
frio que existian en el sur del pais, valor este muy supe
rior al realmente existente en.la Estacidén Experimental"Las
Brujas", a "La Estanzuela" qgue para esa época ya tenian in

formacidén nacional respecto a este punto.

En 1981 en el trabajo sobre Comportamiento de culti
vares de durazneros y pelones en el Uruguay, R. Talice, 0.
Borsani, H. Nicolini concluyen que en el sur del pais el
promedio de horas de frio por debajo de 7,22 Celsius es 1i
geramente superior a las 500 horas. Sin embargo por existir
reriodos prolongados con temperaturas bajas (aungqgue levemen
te superior a 7,22 Celsius) con pocos dias de temperaturas
méximas altas, (sobre 182 Celsius) y -largos periodos nubla
dos y con vientos casi permanentes gque favorece el cumpli
miento del receso y esto permite implantar especies y culti
vares con requerimientos mayores y con resultados satisfac

torios.



1.3. IMPORTANCIA DEL TEMA.

/

"El conocimiento del frio efectivo gue existe en el
pals permitir3d mejor el manejo de los frutales de hoja cadu

&
ca ya que:

a) podxad ser wutilizado en programas de seleccidn,
introduccién y evaluacidn de eépecies y cultivares 1lo gue
permitira una mejor interpretacidon del comportamiento y pos
terior liberacidn de los cultivares de mayor rendimiento.
Esto subsanaria el problema de gue en nuestro pais la intro
duccidn de especies y cultivares antes de la creacidn de 1la
Estacidn Experimental Granjera "lLas Brujas" (y aln hoy en
algunos casos), se realizaba por empresas particulares o
productores sin tener en cuenta este criterio. Esto llevd a
gue hoy en dia existan especies y cultivares gque fracasan
Yy gque se comportan inadecuadamente desde el punto de vista
del rendimiento y la sanidad por presentar problemas claros

en cuanto a insatisfaccidn del reguerimiento de frio.

b) permitirda seleccionar zonas con climas similares
al nuestro, para realizar una introduccidn racional. Por
ejemplo los cultivares de Florida (EEUU) tienen menores exi
gencias en frio gue las cultivadas en California (EEUU) ;por
lo gue presentan una mejor adaptacidn a zonas menos frias
no apreciandose o atenuandose los sintomas de cumplimiento

inadecuado del receso.

c) al no haber regionalizacidn climatica faltan da
tos para la instalacidn de cultivos, lo gue lleva en muchos
casos a fracasos cuando se instala un cultivo determinado,
pues el frio puede no ser suficiente para satisfacer las ne

cesidades de esa especie y/o cultivar para esa zona.



d) al conocer las temperaturas de las distintas zo
—as del pais, se podran definir regiones de produccidn espe

-

cificas para cada especie y/o cultivar.

e) el conocimiento del clima permitira aumentar 'e;7
—uestro pais, el niimero de especies y cultivares de hoja Cé/

duca a explotar. L

f) permitird estahlecer periodos mas amplios de
oroduccidn dentro de las cdistintas especies y cultivares de

noja caduca.

1.4, oBJETIVOS DEL TRABAJO,

El presente trabajo se ha establecido para lograr

_os objetivos gque se detallan a continuacidn:

12) Determinar cual de los modelos para estimar 1la
eficiencia real del frio para romper el reposo "receso" es

zejor en las condiciones climAticas existentes en el ais.
J

22) Contribuir a definir zonas de produccidn, de
zcuerdo a los requerimientos de las distintas especies Yy
cultivares de hoja caduca en base al conocimiento del mejor

3e los modelos de estimacidn de eficiencia real del frio.

32) Analizar en gue momento la acumulacidn de ener
cia por parte de la planta se vuelve efectiva para progucir

_a evolucidn de las yemas.

42) Predecir las fechas de brotacidn, y contribuir
zsi a definir el momento de realizacidn de cierteas practi

cas culturales como ser poda, aplicacidn de productos guimi



cos, aspersiones, etc. empleando los modelos de detéermina

cidn del momento de la finalizacidn del receso.



2. REVISTON BIBLIOGRAFICA.

2.1, RECESO Y DORMANCIA.

Chandler (1925, citado Weinberger 1950a), define el
receso como el periodo durante el cual las plantas no cre
=zen, afin cuando las condiciones de temperatura vy humedad
le sean favorables, para ello mientras que dormancia la de

fine como la inactividad observada frente a cualgquier causa

Westwood (1984) define como reposo "rest" el estado
en el cual las yemas est3n latentes a causa de condiciones
fisiologicas internas que impiden el crecimiento, ain

do las condiciones externas son favorables para ello.

R. Cappellini, M. Severini (1984), estudiaron la
cdormancia en damascos "Boccuccia", "Cafona", "San Castre
se", "Real de Imola", "Zeppa de Sisco", Duraznos " Babygold
9", "Elberta", "Golden Jubilee", "Vivian" y concluyeron
gue para cultivares medios o tardios es posible hablar de
tres fases: pre-dormancia, dormancia verdadera y post- dor
mancia. Para cultivares precoces, es posible solo definir

el momento en gue la dormancia es seguramente superada.

Weinberger (1950aa), sostiene que las plantas de du
razneros se encuentran en dormancia prolongada cuando las
yemas florales y las yemas vegetativas brotan m3s allé del
tiempo normal en que deben hacerlo en la primavera, aiin
cuando las condiciones favorables de temperatura esta@n pre
sentes, por lo que considera que en estas condiciones el
receso no ha finalizado. En casos no muy extremos de dorman

cia prolongada las yemas apicales pueden brotar aunque tar



1Q.

e =nente, mientras que las de la base no lo hacen, o lo ha

®m3s tardiamente.

Childers (1969) sostiene que los frutales de hoja

==c-ca est@n en dormancia cuando no poseen hojas y no hay
- ==0s visibles de actividad. Considera que el periodo de
==c=so se refiere al periodo durante la dormancia en gue
z= partes aéreas de las plantas no crecen, afin cuando la

—=woeratura, la humedad y los otros factores externos sean

s=tisfactorios para ello.

Westwood (1984) define quiescencia al estado en que

yemas permanecen latentes a causa de condiciones exter

fw
n

desfavorables al crecimiento como por ejemplo: tempera

|

—T~=z, agua disponible, fotoperiodo, etc.

La entrada en reposo la define como 1la transicidn

z==Ze la quiescencia al reposo profundo durante el otono.

2.2. FACTORES EXTERNGS QUE INFLUYEN EN ESTOS PROCESOS,
-.2.1 Naturales.

Temperatura. Chandler y Tufts (1933) fueron los primeros
& reconocer que los cultivares de durazneros tienen dife

—=-tes periodos de receso. Ellos demostraron que las yemas

== durazneros en receso, despudés de dos meses de exposicidn

2C tenian tanto desarrollo en 14 dias de invernadero, co

(1]

-2 aquellas provenientes de yemas que habian estado conti

—-zmente bajo estas condiciones, pero que no habian recibi

- O

=: frio en 133 dias. Este trabajo sirvid para demostrar 1la

rzlacidn entre la dormancia prolongada y el frio invernal,



31,

Nichtingale y Blake (1934) observaron que el creci
miento es muy reducido en los frutales de hoja caduca cuan
Zo las temperaturas son inferiores a 72C, computéndose el |

. |
zdmero de horas con temperaturas iguales o inferiores a di \

cho nivel térmico como aprovechables para satisfacer las |

exigencias de frio de los frutales de hoja caduca.

Hutchins (1932) citado por Weinberger (1950b), es
tablecid que 1000 horas de temperatura por debajo de 452 F,
eran suficientes para romper el periodo de receso en la ma
yoria de los cultivares de duraznero en Fort Valley, Geor

gia.

Lammerts (1941) clasificd las variedades gque se uti
lizaban en California, de acuerdo a sus necesidades de frio,
zomando como base una de ellas, y compard la dispersidn de
las demas variedades, respecto a la fecha de rompimiento
del receso de esta. Este Indice, segiin Weinberger (1950 a),
indica un valor real comparativo mads valido, gque un gradien

te de nimeros arbitrarios.

Lesley (1944), hizo una escala de variedades para
afios de prolongada dormancia, de acuerdo al desarrollo de
las hojas. Este método ofrece una rapida y bastante adecua

da medida del requerimiento de frio.

Weldon (1934, citado por Lammerts 1941), asocid 1los
problemas de la dormancia prolongada, con altas temperatu

ras medias de diciembre y enero para el sur de California.

Blommaert (1959), en trabajos realizados en Westerm
Cape, (Sudafrica), encontrd gque cuando la temperatura media

del invierno superd los 122C, las plantas de duraznero tu
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vieron una brotacidn demoradi]

Brown et al (1967), sugieren que el hecho de que
una proporcidén grande de yemas de manzanos y peralés, no
broten afin cuando el frio en conjunto sea mas que suficien
te, presumiblemente se debe a una discontinuidad en 1la acu
mulacidn del frio invernal. Encuentran que el frio que se
prodﬁce en los meses de diciembre y enero (hemisferio norte)

es critico para producir el fin del receso.

Bajo condiciones de campo, Weinberger (1954) encon
trd que los periodos cortos de altas temperaturas durante
el receso invernal, demoran la brotacidn de las yemas de
flor y vegetativas, reduciendo el cuajado en durazneros del
cultivar Sullivan Elberta. Bajo las condiciones del expe
rimento, las temperaturas altas de diciembre (hemisferio
norte) fueron mads criticas que las de noviembre (hemisferio
norte) en tanto gque las temperaturas maximas de enero fue

ron de poca importancia en la reduccidén del cuajado.

Chandler (1957), Brown (1958), Weinberger (1950b),
€uardian et al (1964) y Hidgon (1950), afirman que el nime
ro de horas de exposicidn por debajo de 7,22C o menor, pero
Dor encima de 02C es un buen indicador para determinar el
requerimiento de frio invernal de las variedades de durazne
ros. Sin embargo, en Fresno (California), Weinberger (1967)
encontrd que no se podian aplicar los datos sobre requeri
mientos de frio, de Fort Valley. (Georgia) cuando eran toma
Sos en esa forma. En los inviernos templados el frio fue mas
efectivo en Fresno, que en Fort Valley. En inviernos frios,
Zos cultivares con necesidades de frio elevadas precisaron
menos horas de frio en Fresno, que en Fort Valley. En algu

—os otros anos, los cultivares respondieron en forma simi
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-&r en las dos localidades. Durante 19536, En'Freanq solamen
2 440 hs. de temperatura bajo 7,22C fueron suficientes pa
rz gl desarrcllo normal de las yémas de flor del —pultivar
Tuly Elberta, 4B0 hs para el Elberta y 520 hs para el May
Ilower, mientras_qﬁe en 1263, fueron mecesarjias para los

mizmos cultivares 660, 700 y B20 hs respectivamente.

Weinberger (1950a), opinaba gue las temperaturas
£or encima de 7.28C y promediando les 92C podian romper
2} receso pero QuUe en €505 CasEs S5€ requeririan nn nimero

mayor de horas.

curdian et al (1964) encontrarcon gue &n cultivares
£e muy bajo requerimieﬁtc de frio, como son el Flordawan,
2]l Okinawa, €1 Flordahome y el Nemaguard, las temperaturas
fe d453&F (TF.2EC), como las de BE2F (12 ,6RBC] seran efectivas

mara romper €l receso.

Zeller (1965} siguid el proceso de las yemas flora
Jes de numercses cultivares de durazZneros, manZanes, pera
les y cerezos desde la diferenciacidn hasta la plena flnré
cibn y observ® gue neo habian diferencias cualitativas en
las yemas fFlorales de los duraznercs y de los CereZos du
rante el pleno perimdd invernal. En les manzanos y los pera
les pbservd un crecimiento minimo afin durante les meses nis
frios, le cmal le permitid 1llegar a la conclusidn de que
las yermas de muchas pomaceas no tienen un reposo absoluto,
Zos manzanos y los perales continflan el desarrollo de las
vemas en forma muy lenta a través del invierno v la Epoca
del répido crecimiento comienza justamente antes de la flo

]
racion.

Young, L.C.T., Weinberger, J.T. y Bennett, J.F.[1974)
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sncontrarcon gue las yemas wvegetativas de los perales Hardy
. Bartlett los manzZanos Pearmain y los cirueles Sugar, au
entaren notablemente su peso desde el principio de la pri
E2veTa y a través de todo el pericdo de descanso.

En ninguna de las especies el pericdo de descanso

carecid tener relacién con la tasa de crecimiente.

Magness y Traubk (1941}, dieron valeores por especie
sara satisfacer las exigencias de frip: eitan para el man
zeno de 500 a 1000 horas con temperaturas de 75C o inferio

TES.

Ledesma (1245} para los durazneros de la coleccién

Z¢ la Facultad de Agronemla y Veterinaria de Buencs BRlres,
observd gue con 534 horas de fric igual a 72C o infericr se
registraban notakles. anomalias fenelboicas en la floracién,
&n cambipo con 682 horas dicha fase se cumplia satisfactoria
mente, Observd gue la falta de fric habia afectado en mayer
menor gradd a2 tcdas las especies frutales de follaje cadu

ca:como lo son, el manzanc, el duraznero, el ciruelo, el ce

rezo, £l almendro y el nogal.

Weinberger {(1967a), encontrd® gue existia una corre
Zzcidn pesitiva entre la caida de las yemas y las tempera
zuras minimas invernales de diciembre y enero {HN) asi como
tanbi€n gue el nimero de horas de temperaturas por bajo de
T.2&8C, tuve correlacidn negative con la caids de las yemas,
Zstos datos son vilidos Unicamente para laos cultivares méas
susceptibles a2 estos danes, come le son el cultivar de du

rezZnexyo Mayflower v los de nectarinos Freedon y Jdohn Rivers.

Weinberger {1967b}, establecid gue-en California,el
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Fromedio de las temperaturas maximas del mes de diciembre
3N), se correlacionaron mejor com el fin del receso, que

225 horas de frio acumvladas bajo 7.22C.

Brown (1958) Jetermind 4 periodos criticos de cre
cimiento en los cuales influyen las temperaturas mdximas vy
ainimas en el crecimiento de las yemas. El primero ocurre
€arante el otofio y principios del invierno, el segundo se
¥roduce al fimal del invierno, el tercero se produce en los

§ias que preceden a la floracidn y el cuarto desde la plena

Zloracidon hasta el iniclo del primexr periodo. Durante el
primexr periodo el crecimiento de las yemas se atrasa con

temperaturas minimas diarias altas pero no es afectado por
las maximas. Durante el segundo periodo el crecimiento de
_as yemas puede atrasarse con temperaturas mdximas diarias
altas, auvngue puede adelantarse cuando las temperaturas sSomn

superiores a un determinado valor ecritico. El tercer perio

2o, que se produce al final del invierno, fue considerado
como la transicidén de periodos de reposo y no reposo y el
crecimiento de las yemas es favorecido por el aumento de

Za temperatura.

Yarnell (1939) obsexvd gque diferentes cultivares
€e una misma especie frutal no se comportan siempre en for
ra semejante bajo determinadas condiciones de frio. E1l estu
dio la variabilidad de la exigencia en frio invernal colo
cando en una beladera brindillas de durazneros de diversos
cultivares para someterlos a diferentes periocdos de frio que
kPizo varisr entre 100 y 400 horas. Después de transcurri
dos dichos perliodos, las ramas se colocaron a temperaturas
optimas para brotacidn y floracidn y se alimentaron con so
luciones nutritivas. El autor pudo llegar a 1la conclusidn

de que cada cultivar exige un periodo de frio determinado
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cue la mayoria de ellas dieron una relacidn inversamente
Zroporcional entre el nimerc de horas a gue fusren someti

Iss a 72C y el nfimero de dias para iniciar la floracidén.

Samish (1954) establecid gue el hinchamiento de Zas
*=ras en Ipg Arboles de hoja caduca estaria scla condicie
mz=do al reguerimiento de frio, y el desarroclle de las fle
=== durante la primqve:a poxr las altas temperaturas, En es
= trabajo se pusco en evidencia gue las yernas de laos duraz
I2rps interrumpen el reposo estimuladas poer la luz ¥ PO

frio.Estas obgservaciones pueden ser explicadas mnediante

L]
b

hipbitesis de gue la duracidn del reposo estd influenciga

por las bajas temperaturas y gue el crecimiento después

ik

i

1 ninchamiento de la yema lo estaria peor las altas tenpe

]

r=turas y por la luz.

Vegis (1964} spstiene gque aumentos moderados de tem
zeratura en estados tempranos de post-dormancia, pueden in
~-2iy & una dormancia secundaria.

Samish {1267} piensa gue es una opinion generaliza
Z= gue las bajas temperaturas son el factor primordial gue
s7fluyen en la finalizacidn del receso hajo condiciones na
=xrales., Agrega, gue s ha aceptade, gue cualguier temperg
t=ra por debajo de cierto 1limite es iguaimente efectiva, pe
== expresa gue, si el proceso gue promueve £l frio es de

==ruraleza guimica, es imprebable gue exista tal limite.Asi

-~r ejemplo el encontrd gue para plantas jdvenes del «culti

7=r Barly Red, la temperatura aptima para este procesc, era

Z=2 62C y no cualguier temperatura baje F.ZEZ. Las yemas
zerminales no s&lo respondieron mas facilmente al frie, si
=z gue en el umbral de 3 a 9=2C de la temperatura Sptima,
el efecgto fue similar.
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Brown (1958) determind para Damasco Royal, gue &=2C
puede considerarse como temperatura base para iniciar la

floracidn para las condiciones climSticas de California,

Samish (1967) encontr® gue yemas de durazno Redha
¥en sometidas a ciclos diarios de 62C y 184C con 750 horas
de frlo acumuladas con 6£C, obtenia una brotaciln de 42 por
tientb. Cuando ese rahgo se amplid & 42C y 22RC, el  efecto
del frio fue practicamente acumnlads. Por lo tanto, tempera
turas por encima de.un 1imite gue se situaria entre 182C ¥y
222¢ elimina el efecto del frio, por lo menos, el acumulado

en es5a jornada.

Erez v Laves (1271} trabajando bajo condiciones con
troladas observaron que las temperaturas de &2C {43%F} con
tribuvyereon mis eficazmente a la terminacitn del descanso
cue cualgquier otra de las temperaturas empleadas en el ex
rerimento. Las temperaturas de 104C fueron la mitad de efi
cientes en romper el descansoe gue las temperaturas de E2C

¥ cuando se alternaban las temperaturas bajas con temperatu

ras de 212{ ge amalaba &1 efecto de las bajas temperaturas,

Fllos sugirieron un sistema de valoracidn de eficacia de
las horas de frfeo a usar en estas evaluaciones en el cual
34C {37,42F} y B=C {46,4%F) eran el 20 por ciento efecti
a5 de lo gue fueron las de 62C, mientras gue las de i02¢
zendrian una efectiwvidad de sclamente el 50 por ciento ¥
las temperaturas altas de 182C, no tendrian ningiin efecto.
Za interrupecifn del frie por dos periodos ceparades de 11
& 12 dias a 202cC (no anularia el efecto del frio pero favo

recerd la apertura de las yemas foliares laterales.,

También EreZ £t al (1371) obtuvieron resultados muy
similares, logrando sclamente un 6 por ciento de brotacién

Zz yemas laterales, luego de una aplicacidn de 1000 hs de
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temperatvras bajas en cicleos diarics de €62C y 212C, .para el

mismo cultivar.

R. Talice {1973) realizd dos ensayns sobre regueri
mientos de frio para romper el receso con tres cultivates
Ze durazmeros, Springtime, Redhaven y Dixired. Manejando ci
mzras comtroladas &1 encontrd gue les tres cultivares sa

lian del recese aplicvindole temperaturas tanto de VEC como

Ze 104¢. El1 cultivar, Springtime salid antes del receso
con temperaturas de 1020 gue con temperaturas de Y2C, Los
rultivares FRedhaven y Dixired tuvieron tendencia a romper
€l receso mejor con 72C gue con 102C. E1l econcluyd gque la

ntilizacidn de 7.220 comg temperatura limite superior para
contabilizar el frio, no puede generali-arse a Zonas dife

rentes,

Gregory, F.G. and ©0.H. Purvis (193B) ohtuvieran gue

ciclos de temperaturas en los cuales 3,4 y 7 dias de 4ac
fueron procedidas de un dia a 2020 resultaron en una is
minueién del efecto de vernalizacifn a medida gue el tiem

po de exposicifn se incrementaba,

L. Erez, (3.A. Couvilldn, C.H. Hendershaott 1479}
observaron el efecto de la exposicidn de plantas chicas
de durazneros Redhaven y Red Skin a temperaturas diarias

fluctuantes (16 horazs a temperaturas bajas v 8 horas a tem
peraturas altas) de 6-152C, 6=182C, 6-212L y £-242C, en com
paracitn con frioc continueo a 4%C y testigo sin horas de
frim., Unicamente el tratamiento continuo a 43¢, el de 6-152
Cy 2l de £-188C mostraren una buena aperturé de las yemas
foliares laterales, mieptras gue no hubo apertura en los
tratamientos de E-21BC y 6-24°2C, FPpor otra parte el trata

miento de €-15=C fue més eficiente gue el de frioc continuo.
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A. Erez, G.A. Couvillon, C.H. Hendershott (1979)
ex—usieron plantas de las mismas especies a ciclos de ‘tem
peraturas durante 1!, 3, 6, 9 dias, en cada ciclo las plag
== fueron expuestag a temperaturas de 4-62C durante 2/3

ciclo y a 242C (1/3 del ciclo) restante. Estos ciclps
€ repitieron hasta completar las horas de frio determina
z== , Ellos concluyeron que las horas de frio (4-62C) acu
—--5das durante 20 o 40 hoxas antes de las altas temperatu
T=s, pueden ser anuladas debido a la aplicacidn de las al

25 temperaturas.

Richardson et al (1974} y Ashcroft et al (1977 )
gvopusieron otro método para estimar la cantidad de frio
requiere cada especie frutal para completar su periodo
Tz dormancia. Este método vtilize el concepto de Chill Units
en lugar de horas de frio. Una @hill Unity comac la de
Z=5en estos autores es igual a una hora de duracidn con

—: temperatura de 65C Este m#todo esta basado en princi

s fisioldgicos, ya gue el subir o bajar la temperatura
&=) punto Sptimo de 62C su contribucidn en la acumulacidn
= las CU se reduce. A una temperatura de 1,4#C o bien a

r-a temperatura de 15,32C esta contribucidn se reduce = ce

=~ La acumulacidn de CU por encima de 15,92C es negativa.

n

Tos autoxes introducen ademds el concepto de grados dia-

}

2zra de crecimiento, en grados Celcius (GDH=C) paia expli
==r la importancia de las altas temperaturas al final del
T=ceso.

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

el modelo de Chill Units llegaron a demostrar la validez

Ze este método y determinaron gue el cultivar Elberta re

Zzuaiere 720 Chill VUnits y 5110 GDH y el cultivar Redhaven rg
ztiere 870 Chill Units y 4920 GDH.
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E. Richardson, D. Seeley y R. Walker {1973 ~ 1974)
usando el modelo combimado de Chill Units y GDH en ensayos
de campo, han probado su utilidad en la prediccidn de los
estados fenoldgicos de los &rboles. El modelo usado en 1los
dos afios de ensayo solo tuvo un retrasoc de un dfa en la
prediccidn de la floracidn con respecto a lo observado en

el campo.

Del Real Laborde (1982) probd varios métodos para
evaluar los requerimientos de €frio en manzanos (cultivares
Golden Delicious y Red Delicious) para la regidn de Artea
ga, Coah, México., En este estudéio se usaron datos de tempe
raturas y brotacidon d4el manzano de 2 inviernos (1971-72 a
1979-80) con lo que se evalud el grado de asociacidn entre
el frio acumulado y el grado de asociacidn entre el frio
acumulado 'y el grado de brotacidn foliar. Entre los distin.
tos métodos evaluados, se utilizd el coeficiente de corre
lacidén simple. De acuexdo a la informacién climatica y feno
l86gica de esta regidn, los resultados obtenidos de esta eva
luacidn de mBtodos, muestra gue el de Richardson et al y
el de Richardson mocificado por Del Real Laborde serian los
que explicarian mejor el comportamiento del manzano en esa

regidn.

Thompson, W.XK.; Jones, D.L.y Nichols, D.G. (1975}
trabajando en Australia con manzanos de un ane del cultivar
Jonathan concluyeron que las temperaturas mas efectivas pa
ra levantar el reposo se encontraban en el rango de 2-102cC,
y dentro de este range eran mas efectivas las mas bajas.Las
horas de frio temprano en el perfodo de ‘reposo fueron menos
efectivas gque las horas de frio tardias y la interrupcidn
de las horas de frio por periedos de alta temperatura redu

jeron el crecimiento subsiguiente.
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Guerriero, R. (1976) estudiando la evolvecion de 1la

dormancia en tres cultivares de Damasco, "Real de Imola"
"Perfection" y “Luizet" encontrd que la cantidad de calor
necesaria para provocar la apertura cée las yemas florales

estaba corlelacionada inversamente con el frio recibido. 'La
cantidad de calor necesaria para la floracidm era importan
te sdlo cuando las yemas recibieron el frio suficiente ya

sea en cimara frigorifica o naturalmente a campo.

Sigier y Overholser (1943) consideraron gue 6,1=2C
era una adecuada temperatura base para calcular las unida
Ses caldricas necesarias para iniciar la brotacidn del man

Zano.

Hatch, &, (1973), considera que €l niimero de horas
por debajo de 7.2 no explica adecuadamente la efectividad
del frio invernal en el Uruguay en las especies y cultiva

res de hoja caduca.

a9 UV{ento. Estudios realizados por R. Tdlice, O. Roxsani y
E. Wicolini (19B1), en la Estacidn Experimental Granjera
"Las Brujas” han determinado gue el promedio de horas de
frio bajo 7.2%C en el periodo mayo-acosto, para la zona fru
ticola sur, supera ligeramente las 500 horas. Sin embargo
existen periodos prolongados de tenperaturas bajas, auncue
levenente superiores a 7.249C, con pocos dias de temperatu
ras n&ximas altas, sobre 183C, largos periodos nablados y
vientos casi permanentes c¢ue favorecen el cumplimienté del
receso y esto permite utilizar cultivares con requerimien
tos mayores, con resultadp satisfactorio. Actualmente se
cultivan en el Uruguay numcrosos cultivares &e alto reaue
rimiento de frjo y por consecuencia no producen en forma

adecuada.
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az Lluz, Segin Weimberger (1950a), Weinberger (1954) y Erez
et al {19873), las altas temperaturas invernales y con mu
cha luz solar, tiened un efecto retardador ¢n el rompimien
to del receso, '‘en tanto que la sombra o la nubosidad@ serxia
beneficiosa . Ademds el frio extremo no seria necesario ‘pa
ra salixr del receso. Para conseguir adelantar la apertura
de las yemas de flor y vegetativas, se han probado numero

sos productos quimicos alqunos coOn buenos resultados.

Chandler et al (1957} relacionaron este efecto de
la caida de las yemas exclusivamente con la temperatura, pe
ro esto también podria deberse a la reduccidén de 1la luz o

a ambos factores actuando simultineamente.

Erez et al (1971} demostraron gue una disminueion
cuantitativa de la luz durante el pleno reposo incrementa
la subsiguiente apertura de las yemas vegetativas en el duv
razno. Esto explicaria las observaciones realizadas psr los
froticultores de que la sombra, las nubosidades prolongadas

¥ la niebla estimulan la zuptura de la dormancia,.

Preeman, M.W. y Martin, G.C., (1981} concluyeron que
Za nehlina, ) oca luz y las bajas temperaturas durante
1a dormancia promovieron significativamente el <crecimiento
subsiguiente de las yemas flerales de los durazneros, mieE
Ttras gue las altas temperaturas y la alta intensidad de luz

-

z disminuyeren significativamente.

Bennett -(1960) sefald guec la luz puede tener en in

vierno una influencia retardante y ser vn factor estimulan

e en primaverxa y vexano,
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a4 Lfuvi{a. Anderson, J.L. (1975) encontrd que &rboles adul
tos de manzanos Reéd Delicious regados intermitentemente con
un sistena de irrigacidn por encima de los arboles después
que se completd el descanso invernal y cada vez gque la tem
peratura ambiente subian por encima de 72C, alcanzaron “‘la
floracidn completa 17 dias después que los arboles testigo

{gue no fueron regados}.

Hatch A.B. (1872) en su trabajo sobre problemas &e
frio en frutales en el Uruguay, sostiene que la_niebla y
las lluvias invernales hacen posible que especies y cultiva
res con altas necesidades de frio puedan producir bien en

este pals.

Westwood, M.N. and Bjorstad {1978) estudiando el
efecto de las lluvias tanto en perales como en manzanos en
contraron que el periodo.de reposs se acortaba por. el efec
to de la lluvia. Ellos asociaron este resultado al lavado

del &cido Abscisico gue el agua de lluvia hacfa de las ye

=as.

Tukey, H.B.Jxr (citado por Westwood, M.N.) {1978)
=pstiene que la lluvia o neblina puecen lavar no sbdlo los
ninerales sino también las sustancias orgidnicas de las ye
—as, tales como los aminodcidos y las giberelinas. E1l tam

tién informd que las neblinas intermitentes podrian por es
ta accidn retrazar el comienzo del reposo en frutales <e

hoja caduca.

2.2.2 Antidiciales,

Weinbergexr (1939) y Camelatto, D. (1985) mencionan
con el fin de acortar la dormancia a los aceites emulsione

bles, los aceites lubricaptes y los aceites de linasa. Ade
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mis, agregan gue, adicionando pequesias cantidades de DNOC,
al aceite usado en la pulverizacidn aplicada a las yemas
dormidas, se estimula mucho mds el desarrollo que cuvando
se utiliza aceite solo.

+

2.3, FACTORES INTEPNOS QUE INFLUYEN EN E3TOS PROCESOS,

Diferentes trabajos de fisiologia Qegetal propor
cionan distintos métodos de and@lisis cuali y cuantitativos
de sustancias presentes en 1las distintas partes de las
plantas. La intensidad y la duracion de las bajas tempera
tuxas influyen rotablemente en los procesos fisioldaicos
que determinan la aparicidn, el aumento, la disminucidn o
la desaparicidn de las distintas sustancias, las cuales
pueden comportarse bioldgicamente como estimulartes o inhi
bidores del crecimiento segn sea su concentracidn. Traba
jos de esta indole fueron realizados por numerosos inves
tigacores de éistintos palises tales como: Begni et al {1966),
Coxgan (1970), Blommaert (1959), ratta del Bosco (1263},
Eggerton (1964), Bendaershot y Walker (19359).

ZTagles y Wareing {(1963), (1964) y Thomas et al (1965)
propusieron gue el comienzo del receso de las yemas de es
pecies lefiosas se estableceria por la accién de un innibi
dor sintetizado en las hojas y traslocado a las regiones
meristematicas, donde Jdetiene su crecimiento. Ellos atrg
buyen la salida de las yemas del receso, a un aumento rapi
do de las giberelinas, gue contrarrestan el efecto del inhi

bidor presente en e€se momento.

Blonmaert (1959) en un estudioc sobre el contenido
de promotores e inhibidores del creciniento en las yemas

de durazneres en periodos de receso, encontrd que los ex
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tratos de yemas de esa especie, contenfan cuatro promotores
de crecimiento de tipo auxinico y un tnhibidor &acido. El in
hibidor gradualmente desaparecia durante el periodo de des
canso llegando a muy bajo nivel cuando rompia el receso en
prirmavera. Al mismo tiempo el crecimiento. de primavera "era
acompanado por un gran incremento en el contenido de auxi
nas de las yemas. El sugiere gque el fendmeno del receso pro
longado en durazneros podria ser causado por la incompleta
o demorada inactivacidn del inhitidor como resultado de una
acumulacidén insuficiente de frio durante el periodo invernal.
Este inhibidor segun Hendershott y Valker (1959) seria del

tipo de las naringerinasﬂ

N.S. Correa, R. Bottini, G.A. de Bottini, M.G. Golgp
niowski y L. Gordon (1975), evaluaron bioldgicamente los
niveles de sustancias inhibidoras del crecimiento y sustan
cias tipo giberelinas en yemas florales de durazneros.Ellos
encontraron gue las sustanclas inhibidoras (naringerinas)dis
minuyeron progresivamente desde la floracidn, mientras que
las giberelinas aumentaron las menos polares durante el es

tado de reposo vegetativo y las mas polares hacia el comien

20 de la floraciodn.

Dennis y Edgerson {196%1) relacionaron la presencia
de un inhibidor, no con el receéseo, sino con la dormancia.
Ademds el inhibidor estaba confinado en las escamas d8e las
yemas y no emn los primordios. Existe la posibilidad de cue
el iphikidor de los primorcios cifunda a 125 escamas a medi
da gue pasa el receso. Las aplicaciones de soluciones acuo
sas de naringerina (inhibidor}, no tuvieron sin embargo nin
gln efecto sobre la extensidn del periodo de floracidn ni

sobre la fecha en gue esto sucedia.
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Dicesare (1967) realizd andlisis cuantitativos del
inhibidor naringerina (5, 7, 4 -tri-hidroxiflavanona) pre
senta en yemas florales dormidas de durazneros del cultivar
Red Jorge bajo condiciones de campo. Los resultados, obteni
dos establecen gue la cantidad de dicho inhibidor es huy
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 minimas durante.
la floracidn. La variacidn en la concentracidn de dichas

sustancias, estid relacionada con la cantidad de frio reci

bido por la planta.

Seglin Samish (1967), cuando se someten yemas de du
razneros en receso a periodos de frio, se produce un rapido
decaimiento de los niveles de naringerina. Sin embargo, en
la naturaleza este decaimiento ocurre en otofio, antes del

pleno periodo de frio.

Walker y Seeley (1973), afirman gque la quiescencia
da comienzo aproximadamente entre la mitad de verano y el
final de invierno. Por ejemplo el manzano adulto tiende a
formar su yema terminal precozmente, mientras que el damag
co finaliza su crecimiento con posterioridad. La transicion
de guiescencia a reposo ha concluido generalmente en octu
bre o noviembre (HN) ocurriendo en ese momento la caida de
las hojas. Este periodo a su vez subdividido en entrada en
reposo, reposo, y salida de reposo estaria correlacionado
con cambios en los reguladores enddgenos del crecimiento

v en el metabolismo.

Seglin Lavee (1973) durante la entrada en reposo se
produce un aumento de los inhibidores del &acido abscisico

(ABA) y una reduccidn de la respiracidn y de los promotores
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(Giberelinas, Citoguipipas y auxinasl. En la salida del repo
so se da una disminucidn del AmAa e inhibidores y un aumento

de la respiracion y promotores.

Corgan ¥ Pevton {1970) analizando el contenido de
ABA en yemas de flor de durazneros encontraron que estaba re
lacionados con la finalizacidn de la dormancia.

Pavidson e Young (1874) observaron un aumento en el
contenido de ABA coincidente con la caida de J.as hojas, y
on decrecinmiento ¢coincidente ceon el inicio de la actividad
vegetativa, formulando la hipdtesis de una relacién entre

la presencia de la hormona y la dormancia.

Dennis, F.G.Jr. (1976} encontrd en yemas flerales
cue el RBRE presentabs un aumento notable en otoho y una sW
cesiva declinacidn en coincideneia ¢on el final de la dormi

c3én de las yemas. Sin embargo la asociacidn entre dormancia

¥ ABA es negada por svcesivas experiencias, una de las cua
—=s fue la desfoliacidn manual operada en otofio la cual ha
€-¢pendido las oscilaciones de ABA en la yemas sin alterar
Z2 dormancia. En otra la declinacidn de los niveles de ABA

¥3e igual en yemas mantenidas & 52C gue a 202C,, Pe estas ex
T=riencias se concluye gue los niveles de ABA son indepen
N -

Zlentes de la temperatura lo gue no coincide con la dorman

=z eque por el contrario varia dependiendo de la temperatura

Capellini, P., Simeene, A.M. (1278) observarxaon c¢gue

[ﬂ

acumulacidn de horas de frio influye la floracidn del da

H

z=co y el contenido de 3aBA en las yemas flerales,., La dife
rexcia entre cultiwvares en cuantd al contenido de ARA eStg
=== dada por los distintos reguerimientos de frie. Los culti

res con floraci®n m3as tardia tendrian un mayor contenido
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de ABA qgue aquellos de floracidn temprana.

Juana D. Xenis (1976) estudid el efecto de la apli

cacidn de acido giberélico a yemas de durazneros y los resul

tados obtenidos sugirieron gue las fluctuvaciones en 1la con
centracidn de giberelinas y de inhibidores encontradas en
vemas florales de durazneros unidas a la planta durante el

reposo y hasta su ruptura, serfian al menos en parte, respon
sables de las modificaciones de la actividad d¢ algunas en

zimas como polifenol, oxidasas, amilasas y ribonucleasas.

Smith y Kefford (1964) haciendo una revisidn de tra
bajos opinan gque hay una serie de evidencias que concluyen
en sostener que la aplicacidn de giberelinas puede romper
el receso en algunas especiesﬂ Sin embargo, 'en otras, caso
de la vid demora la brotacidn primaveral, lo gque crea confu
sidn sobre la accidn de la giberelina en la finalizacidn del

Teceso.

A. Erez, G.A. Couvilldn y C.H. Hendershott (19279}
=ratande plantas de durazneros Redhaven y Red Skin con 50 a
150 g/1lt de acido giberelico lograron hacer avanzar muy poco

—_& apertura ce las yemas de estos cultivares.

Di Cesare (1963} aplicd &cido giber&lico a 50 ppm
sabre el cultivar Red Jorge, Estos tratamientos indajeron.nun
=-nsiderable adelanto en la fecha de floracidn,interpretando
z—e la hormona suple parte de las horas de frio necesarias

=2ra iniciar ese proceso.
Jones {1961), postula dos hipdtesis en su trabajo:

a) gue el cianuro es la causa d¢l receso y, b} gue
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es el factor gue hace finalizar el periodo de receso.

Ramsay et al (19790} identificaron el ABA como el ig

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

mos autores (1970), observaron los cambios estacionales de
este inhibigdor para el cultivar Royal y encontraren gue su
actividad era baja al fin del verano y que luego se incre

mentd, durante el otofio y comienzos del invierno, alcanzando
ur, maximo en diciembre (HN), En el momento en gue el receso
terminaba, enexo (HN) encontraren una caida brusca de la ac
tividad del inhibidor. En este iiltimo trabajo, se meaciona
que cuando se controld la actividad de las sustancias del ti
po de las giberelinas, se encontrd un incremento, cercano al
fin del receso, Concuerdan en afiymar que estos dos facto
res, la declinacidn del inhibidor (ABA) y el aumento del pré-
potor (giberalina), en el momento que el receso termina, apo
¥a la hipbtesis de que la finalizacidn del receso estd regu
Jada por un delicado balance entre los promotores y los inhi
bidores del crecimiento. Esto concuerda con lo sostenido por

Bagles y wareing (1963, 1964) y por Thomas et al (1865},

2.4, CONSECUENCIA DE UN RECESO INVERNAL INADECUADO,

Ledesma (19530), Katz (1932), Magoom et al (1932)
Phillips y Sayre (19438), Bradford (1922}, Patridge (1947) ,
Sisler et al sehalaron los sintomas con Que se manifiesta,en
izs diferentes especies de hoja caduca la insuficiente satis
faccidn de las exigencias del receso. Ellos observaron que
el frfo, interviene, directamente en el comportamiento feno
légico de diversos 8rganos y funciones. Entre otros efectos,
€stos autores observaron que las fechas de floracion para
caca cultivar pueden sufrir atrasos o adelantos, los gue de

zenden de las caracteristicas térmicas del perfodo invernal,
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Estos encontraron una alta relacidn entre temperaturas dia
rias (u horarias) y las fechas de maduracidn de nuUMerosas

especies frutales.

Hume (1902 citado por Weinberger 1950a), notd Ias

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

ros de buen comportamiento en zZonas mds al norte de ese
i L

pais.

Smith (1904 citado per Winkerger 1950a) reporta pa
ra el sur de California, el normal comportamiento de duraz
neros gue florecian sin hojas y -que permanecian sin ellas

por varios meses.

Covillo (1920) observd gue cuanto mayor enfriamien
to experimentan las plantas, la ,brotacidn se produce con ma
yor precocidad dentro de les limites correspondientes a ca

da especie y lugar.

Weinberger (1967a) encontrd una correlacidn positi
va entre la caida de las yemas con tenmperaturas minimas in
vernales, en tanto gue el numero de horas con temperaturas

bajo 7,28C, tuve correlacidn negativa.

Chandler (1933) propomne en su trabajo gue las ve
=zs de flor no se desarrollan apreciablemente mas allia de
los primeyos estados de células espordgenas en las anteras

rasta que el receso sea €l menos parxcialmente roto.

Weinbergexr (1950a) sostiene gue, la floracidn de
los cultivares con mucho réeguerimiento de frio, es muy
irregular y se demora, cuvando el frio invernal no es sufi

ciente. Estas flores tienen poca posibilidad de fecundarse
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Yy el polen tiene wuy poco poder germinativo. AsI miswmo mu

chas anteras no sufren dehiscencia y los estilos y estignas

no' se desarrollan bien.

Burgos (1939) estudid la insuficiencia del frie ‘in
vernal y observo anomalias en la brotacidn y floracidn apro
vechando la cizcunstancia de haber sucedido dos inviernos
tonsecutivos de intensidades extremwas y opuestas, el primero

nuy frio y el segundo c&lido.

Baldini (1967) hace notar que la falta de satisfa
cién de las necesidades de frio, 3 causa de estaciones exce
sivamente suaves, lleva a la aparicidon de sintomas como cre
cimiento irregular del Brote, caida de yemas, demora en la

brotacidn y filores malformadas.

Di Cesare (1967) realiz® experiencias para deter

=inar la cantidad de horas de frio gue necesita el cultivar

Zed Jorge para florecer y brotaxr bajo condiciones: a) natu
vales b} de frio continue ¢! interaccidén de ambas. El esta
-leci® gue hasta 1104 horas de frio continuo a 0=2¢C existe

fXoracidn y ‘brotacidn normal pefo guerspor encima de este va

“sr puedc ocurrir una reduccidn en las fases hasta flora

eidn (florxacidn antes gue brotacidn).
)

Seglin Cardena Beller, A. (1981) los sintomas que
< observan en el duraznero come consecuencia de¢e la falta
2= f£rio invernal son los siguientes: al la floracidn vy la

-~ acidn son irregulares, alargindose drrantec mucho tiempo

éando lugar a un periedo de recolecci®n muy larcgo y por
—= tanto antiecondmico. b) existe un porcentaje alto Jde ye
== de madera y de flor gue no llegan a akrir, producié&nde

Z on sintoma muy tipico en los frutales de hoja caduca cul
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tivados bajo estas condiciones, como es la "Caida de yemas"”
c¢) las brindillas bajo estas condiciones se secan aparecien
do al mismo tiempo ramas chuponas por las que circula casi
toda la savia del arbol y en las gue al afio siguiente apa
recerdn los mismos sintomas.d) existe calda de frutos por
falta de superficie foliar al no abrir las ycmas de madere
prdximas al fruto. e) la fruta Se presenta deforme, con un
caracteristico pico que desvirtua las verdaderas caracteris
ticas del cvltivar gue Se expresan en zZonas con suficientes
horas de frio. f) existe la necesidad de que transcurra un
periodo de tiemps mayor o menor desde la floracidn haste
la brotacidn, puesto gue las yemas de madera necesitan acu
mular mds horas de frio que las de flor para poder abrir.

g) se produce la muerte de los arboles a plazo mas © menos
corto dependiendo de la meyor o mencor cantidad de horas de
frio 1ecibidas en relacidn con las que en realidad necesi

ta del cultiver en cuestidn.



3, MATERIALES Y METODOS,

El presente trabajo se desarrolld mediante el compu
to de horas de frio realizado por distintos métodos los que
fueron correlacionados poxr el comportamiento a campo de tres

cultivares de duraznero.

3,1, REALIZACIOK DEL COMPUTO DE DATOS,

Para el presente trabajo se dispuso de la informa
cidén existente en la Direccidn Nacional de Meteorologia $0
bre ¢ estaciones agxometQprolagicas: Carmelo, Purazno, Melo,

Paysandl, Rocha, Tacuarembd.

Estas estaciones fueron seleccionadas de acuvuerdo a

su representatividad par3 el clima del pals y por su carac
ter agrometeoroldgico. Su ubicacidn se expresa en la tabla
adjunta.

Tabla. Ubicacibn de tny estaciones agrometeonolbgicas dependienies de
£a Dineccibn Naclonal de Meteorofogia def Wwguay.

Estacibn ALtitud{m) latitud(a) Longd tud{w)
Payys andd 52 322 20° 582 05°
Melo 94 32 2z 542 15
Tacuanembd 79 322 497 562 31~
Roeha 22 342 29- 542 1§°
Canmefo 1,7 332 59-° 582 17°

Durazno 92,8 332 27° 562 30°
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Se tomaron semanalmente las temperaturas registra
das en las bandas del termbgrafo, hora a hora corregida, a
partir del 15 de abril al 31 de agosto de cada afo y por un
periodo de 7 anos, (1979 ~ 1985) .,

Este trabajo se realizd para cada estacidn pox
igual periodo de tiempo a excepcidn de la estacidn de Car
melo, la que comenzd a funcionar a partir de octubre de

1979.

En el complemento del presente trabajo se utiliza
ron adem3s 2 estaciones del C.I1.A.A.B.,, la Estacidn Experi
mental Granjera “Las Brujas" ubicada en el Departamento = de
Canelones en la localidad del mismo nombre, y la Estaciédn
Experimental “La Estanzuela" ubicada en el Departamento de
Colonia de ddnde se recabaron los mismos datos que para

las estaciones anteriores.

3.2. CORROBORACION BE LOS DATOS DE CAMPO,

Para la determinacidn de cudl de los modelos de es
timacidn de necesidades de frfo en frutales de hoja caduca
es mejor para nuestrs palis, se utilizaron 3 cultivares de
durazneryos , especie esta gué presenta una gran variabili
dad en algunos cultivares para levantar el receso en rela
cidn a los requerimientos de fxio invernal. Esto se debe

a su origen. Asi se tiene gue:

12) E1 cultivar Redhaven fue obtenido por Stanley
Johnston en la Estacidon Experimcntal de Agricultura de
South MHaven, Michigan, USA. En nuestro pais, a pesar de pre
sentar una buena productividad, en algunos ahos exhibe pro
blemas de brotacidn lenta y tardia y/o periodos de flora

cidr prolongados como consecuencia de su alto requerimiento



35,

de fr¥o (900 h).

28) E1 cultivar Rey del ¥onte, estaxla orfiginade en
el pais presumiblemente de semilla libre polinizacidn gel
cultivar Stark Early Elberta. Este cultivar se eligid puesto
que es el gue para nuestras condiciones presenta un mejor
comportamiento en cuanto a frfo invernal y tiene produccig
nes muy. regulares . Se estima que presenta un requerimiento

de frio de 600 h.

32] El1l cultivar Earligrande fue originado en el
cruzamiento Fla 5-58 {Southland por Jewel) op. / por Early
amber en la Universidad de Florida, Gaimnesville. Fue creado
para areas de inviernos benignos y es el de maduracidn mis
temprana en su lugar de origen al iguwal gue en el Uruguay.Po
see una fruta de buen tamafio y color y su reguerimiento de

frio serfa de 275 h,

Los datos de plena floracidn y las temperatura ho
ra a hora para el periodo de tiempc comprendido entre el
afio 1977 y 1985 fueron obtenidos en la Estacidn Experimen

tal Granjera "Las Brujas”.

Con el fin de ver si existen diferencias en el mo
mento de brotacidn y floracidn entre la Estacidn Experimen
tal "Las Brujas", de donde provienen los datos de temperatu
ra y floracidn y las localidades vecinas, se realizd el se
guimiento de un monte piloto de cultivares promisorios de du
razneros y pelones ubicadeo en la localidad de Los Cerrillos,

Departamento de Canelones.

Se trata de un monte de 2 anos al momento de la rea
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lizacidn de las observaciones. El mismo cuenta con 23 culti
vares de durazneros y pelones manejados por el propio j 243
ductor. El criterio utilizado para la realizacidén de la £i
cha fenoldgica es el empleado por los Té€cnicos de 1la Esta

cidn Experimental "las Brujas” y se detalla a continuacidn:

Brotacidn =--- comienzo: 2 o 3 yemas moviéndose

-== fin: todas las yemas movidas

Floracion --- comienzo: 2 o 3 flores abdbiertas
~=~= plena: 90% de flores abiertas

-=-= f£in: 50s de pé€talos caidos

3.3. MODELOS DE COMPUTO UTILIZADO,

se trabajd® con dos modelos diferentes de estima
cidén de fxioc invernal para frutales de hoja caduca, el de

Weinberger y el de Richardson, Seeley y Walker.

3.3.1 Modelo de Weinbenrgen,

Para calcular el nimero de horas de frio por este
modelo, simplemente se trazd una linea sobre el termograma
(Corte de registro continuo de termdgrafo o higrotermbgrafo)
a la altura de 7,22 Celsius. Después de esto, se contd el
niimero de horas iguales o por debajo de 7,22 Celsius, para
el periodo del termograma (Generalmente semanales) luego
se hizo.la correccidn usando las temperaturas. registradas

en el termdmetro.

3.3.2 Modefo de E.A. Richardson, S.D. Seeley y D.R.Walkenx.

Estos autores desarrollaron un modelo relacionando

la temperatura ambiental comn el tiempo para terminar el re
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Ces50,

El modelo se basa en la acumulacifn de unidades de
fric, constituyendo una "chill wpnit " {(CU) el tiempc igual
a una hora a 6% Celsins (432F)}. La contritucidn de unida

des-de frio se wuelve mencr a 1 cuando la temperatura es me
nor © mayor al valor Sptimo. Una contribucidn hnegativa de
‘unidades de frio ocurre a temperaturas mayores de 15% Cel
5ius (602F} y se contribuye con cerc unidad a temperaturas
menores a 0f Celgius (322F) . Los valores de temperaturas
¥ 5u contribucidn en unidades de fric se encuentran en el

siguiente rcuadro:

TEMPERATIIRAS CONTRIBLUCTON
2 CELS1US 2F UNIDADES DE FRIC (CU]

- 1,4 - 34 Y
1,5 - 2,4 35 - 36. 0,5
2.5 - 9 37 - 4% ; i
9.2 - 12,4 49 - 54 0,5
12,5 - 15,9 55 - 60 0
16 - 18 61 - 65 - 0,5
18 - &5 - - 1

Se computaron las horas pbr este método acumulando

laz horas transcurridas diariamente desde el principio de

la acumulacidn de las CU hasta que se acumuld la suficiente

cantidad para completar el descanso.

Se considerd gue la planta comenzd a acumular cu
cuandeo los valores positivos superaron a los negativos, €n

el intervalo de tiempo de ina semana. El1 desarreocllo de las
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yemas a continuacidn de la terminacidn del descanso se esti
mb sumande las horas grado de crecimientc en Celsius IQMNC)
desde el fin del recese hasta que se acumularon suficientes
{GDHAC) para alcanzar la floracién completa.
. .

Para el presente trabajo se definid un grado dia
hora (GDHEC) c<ome una hora a temperatura de 1# Celsius por
encima de la temperatura bidsica de 4,5 2 Celsius. Los GDH=EC
fuerpon ecaleulados restande 4,5% a cadae temperatura horaria
entre 4,52 Celsjus y 252 Celsius. Toda temperatura superiecr
a 25% Celsius se suposo ignal 25% Celsius, asi la mayor acu

mulacidn horaria fue de 20,5 GDHEC,
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I,1, MODELO DE WEINBERGER.

4.1.1 Aplicacién del modelo de Weinbengen a trnes cultivares

de dunaznenos.

En la primera parte del siguiente trabajo se calcu
laron las horas de frio por el modelo de Weinberger, con las
temperaturas y los datos de fioracién de "Las Brujas" para
los tres cultivares de durazneros. La cantidad de horas de
frio para cada cultivar al momento de la plena floracidn se

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

Cuadro N° 1. Honas de fnio nequenidas para romper e heceso, por ef mo
defo de Weinbengen, para el cultivar Earligrande.

ANO H.F. P.F.
1977 325 21/7
1978 324 31/7
1979 378 25/7
1980 414 §/8
19&1 ) 439 6/8
19 &2 517 19/§
1983 653 10/&
1984 723 3/8
1985 218 31/7
X = 443 HF : honas de §rio
o =%163

PF : {echa de plena 4Loracidn
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Cuadno N° 2. Honas de gnio nequenidab para rompen el neceso, pon ef mo
delo de Weinberger pana el cultivar Rey def Monte.

ARO H.F. P.F.
1977 525 7/9
1978 411 - 15/
1979 419 17/8
1980 563 9/9
1981 553 7/9
1982 585 6/9
1983 - 727 2/9
1984 947 12/9
1985 340 22/9
)t e

Cundno N2 3. Horas de 4rio nequerdidas para romper el receso, por el mo
defo de Weinberger, para el cultivar Redhave:n.

ANO H.F. P.F.

1977 525 14/9
197§ - 512 7/9
1979 501 7/9
1980 585 16/9
1981 586 21/9
1982 585 24/9
1983 §26 21/9
1984 947 18/9
1985 344 13/10
X =, 60i HF : honas de 4ndo
0 =- 181

PF : {4echa de vlena {Loracibn
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A partir de estos valores se realizd el cilculo de
los coeficientes de correlacidn para ver en gue grado las
horas de frio explican el comportamiento invernal de los

tres cultivares.

*

Los resultados de estos analisis figuran en el cua

Cuadno N24. Relacin entre honas de fnio y dias hasta La plena flona

cion.
ANO Redhaven Rey del Monte Earnligrande

AF D HF D HF D
1977 525 756 525 249 325 201
1978 512 7249 411 229 324 211
1979 501 249 419 22¢% 378 205
1980 585 259 563 252 414 220
1981 566 263 553 ' 749 439 217
1982 585 266 585 24% 517 230
1983 8§26 263 727 244 653 221
1984 947 261 947 255 723 715
1985 344 785 340 264 218 211
X 601,72 2612 563,3 246,3 4434 2145

HF : horas pox debajo de 7,22 C ocwwiidas hasta La fecha de
plena floracibn.

D : dias thanscwuldos hasta fLoracibn (contabilizados a
partin def 12 de enenol.

Para Redhaven se obtuvo un r de -0,2015, para el
cultivar Rey del Monte el r es de 0,2470 y para el cultivar
Earligrande el r corresponde a un valor de 0,5530, (cuadro 5).
Con estos valores se comprueba, gue no existe correlacidn

entre el niimero de horas de frio y la fecha de plena flora
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Cuadro N° 5. Coeficientes de conrelacibn entre Las horas de §nio y el
nimero de dias hasta La plena fLoracién.

Cultivares Coeficientes de correlacibn
-Eanligrande 10,5530 )
Rey del Monie 0,2470

Redhaven - 0,2015

4.1.2 Aplicacibn del modelo de Weinbernger a distintas esta

ciones Agrnometeorolbgicas del pais.

[y

Con los datos de temperatura obtenidos en 1la esta
ciones Agrometeoroldgicas de Carmelo, Durazno, Estanzuela, -
Las Brujas, Melo, Paysandi, Rocha, Tacuarembd, se realizd
el cilculo de horas de frio existentes en cada una de estas

estaciones por el periodo comprendido entre 1979-1985,

El ci3lculo de las medias y posterior anilisis de
varianza, muestra gue estadisticamente no existen diferen
cias significativas entre las 8 estaciones estudiadas. El

mayor valor medio fue para Durazno con 702 horas de frio vy
el menor valor fue para Paysandl con 548 horas de frio como

promedio. Tacuarembd y Rocha siguen a Durazno y presentan en

tre si valores similares. Las estaciones de Melo, Las Bru
jas, Estanzuela y Carmelo a pesar de estar ubicados entre
si a distancias considerables en algunos casos, presentan

valores medios similares 588, 583, 577 y 563 re5pectivame§

te. (Ver grafica 1).

Del estudio de cada anho por separado gqueda claro
la variabilidad que existe entre afos en nuestro pais. (Ver

gréficas 2 a 5). En 1979 Tacuarembd con 704 horas de frio
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es la estacidn con mayor nimero de horas de frio y Las Bru
jas con 444 horas de frio la de menor valor. Melo con 643
horas de frio supera a Durazno con 618 y Rocha y Paysand
tienen valores similares para este aho. Estanzuela con 451
horas de frio presenta uno de los valores mas bajos junto
con Las Brujas. (Ver grafica 6).

En 1980 el mayor valor correspondid a Durazno con
725 horas de frio; Tacuarembd, Rocha, Melo y Paysandi pre
sentan valores similaies entre si y mayores a Las Brujas
v Estanzuela gue presentaron igual nmero de horas de frio,
=1 valor minimo en este afio se obtuvo en la estacidn de Car

melo con 519 horas de frio .(Ver grafica 7).

En el afo siguiente (1981) a excepcidn de Durazno
cue presentd el mayor valor de horas de frio (722) y Carme
lo con el menor valor (432 horas de frio), el resto de 1las

estaciones tuvieron valores similares. (Ver grafica 8).

En 1982 Las Brujas pér primera vez presenta el ma
vor nimero de horas de frio (565). Durazno y Tacuarembd con
501 y 505 horas de frio respectivamente, superan a Rocha,
Zstanzuela y Carmelo que presentan valores similares entre
si. Melo con 429 horas de frio y Paysandl con 425 horas de

frio presenta los valores mas bajos para este ano. (Ver gri

fica 9).

1983 se presentd como un afno atipico con valores
muy superiores a la media en todas las estaciones. En Pay
sandl y Rocha se dieron los valores menores con 681 y 684

horas de frio respectivamente, mientras que el resto de las
estaciones presentan valores superiores a las 700 horas de

frio. (Ver grafica 10).
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El afio 1984,.-p1 igual que en el anterior, presenta
valores muy superiores a la media. Las Brujas con,941 horas
de frio presenta no sdlo el mayor valor obtenido para el
afio sino también el mayor de los valores dentro de los afios
estudiados. Durazno con 903 horas de frio, Rocha con ., 874
y Estanzuela con 872 horas de frio son los valores que més
se aproximan a Pas Brujas. Tacuarembd y Carmelo por su par
te presentan véiores similares y superiores a Melo y Paysan
dd, que tienen los menores valores 705 y 706 horas de frio

respectiva@§hte. (Ver grafica 11).

Finalmente en 1985 nos encontramos con un ano don

de los valores de las distintas estaciones estuvieron por-
primera vez, por debajo de las medias, en contraste con
los dos anos anteriores. Durazno con 576 horas de frio es
la estacidn con mayor numero de horas de frio seguida por

Tacuarembd con 525 y Melo con 4851muas de‘frio.EbtanzﬁeLa, CaE
melo y Rocha presentan valores similares y por dltimo Pay
sandl con 368 horas de frio es superior a Las Brujas con
316, siendo este valor el mads bajo de todos los registrados

en los distintos afios. (Ver grafica 12).

Con los valores medios de horas de frio obtenidos,
se realizo el trazado de las curvas de horas de frio en el

Uruguay . (Ver mapa pagina 46) .
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bh,2, MODELO DE RICHARDSON ET AL.

!
4.2.7 Apticacibn def modefo de Richardson et al para el eb

tudio del neceso de tres cultivares de duraznenos.

Con el modelo de Richardson, Seeley y Walker se
calcularon las "chilling units" (CU) y los "Grados-dias- ho
ras" de crecimiénto (GDH2C) que requieren los tres cultiva

res de durazneros utilizados en este estudio. Para el conoci
miento exaﬁFQtde los requerimientos tanto de frio como de
calor, se requiere el dato de fin de receso. Como este valor
para nuestras condiciones no es conocido, se procedid a su
cdlculo estimado utilizando el modelo estadistico de G.,L.Ash
croft, E.A. Richardson y S.D. Seeley. Para su estimacidn se
graficaron las desviaciones standard con los distintos valo
res de CU tentativos. E1l valor correspondiente de CU a la
menor desviacidn standard corresponde al valor gue mejor es
tima el final del receso. Para Redhaven 1la desviacidn 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 desviacidn
standard mantiene valores similares, ver apéndice). Para el
caso de Rey del Monte la menor desviacidn standard tuvo va19
res similares hasta 600 CU (apéndice cuadro 11 ), y para el
caso de Earligrande la menor desviacidn standard se obtuvo

en 250 CuU.

A partir de los valores de CU estimados se calculd,
el valor de GDH2C, resultados que se presentan en el cuadro

nimero 6.



Cuadno N2 6.

Nimeno estimado de Unidades de g§rio y Grados dias
honas segin el Modelo de Ashcroft et af.
Cultivares cu GDH=C
Redhaven 550 11641.8§
Rey def Monte 500 9274.5
tarligrande 250 7198.3
cu : "ohiliing undits”

GDHC : Gnados dias de crecimiento, en grados
centigrados.

50.
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Para probar la validez de estos
como valor de aporte diario de GDHEC 195
promedio de GDH2C de los fGltimos 20 dias

rdcidn), se calculd la fecha probable de

52,

datos y asumiendo
unidades (valor
previos a la flo

la plena flora

ci6n; tomadas a partir de la fecha en que se obtuvo el f4i

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



Cuadro N2 7.

Cultivanes ANO  Fecha estimada Fecha observada Fecha estimada Diferencia entre va
a §in de heceso a plena §Loracibn a plena f§loracibn Lones caleulados . y
observados (dias)

1977 5/7 14/9 10/9 - 3,6
1978 26/6 7/9 8/9 + 0,6
1979 13/7 7/9 1/9 - 6,2
Rechaven 1980 15/7 16/9 10/9 ¢ - 6,4
1981 17/7 21/9 19/9 - 1,4
19 82 11/7 24/9 3/10 + 8,7
1983 29/6 21/9 18/9 - 33
1984 23/6 18/9 16/9 - 1,5
19 85 7/8 13/10 26/10 +13,3
1977 3/7 7/9 /9 +0,8
Rey 197§ 22/6 18/8 20/8 +2,5
1979 8/7 17/8 8/8 - 9,8
det 1980 12/7 9/9 9/9 - 0,1
1981 12/7 7/9 §/9 ~ 1,2
Monte 19 82 9/7 6/9 6/9 +0,2
1983 27/6 2/9 29/8 -4,8
1984 19/6 12/9 19/9 + 7,5
19 85 1/8 22/9 25/9 + 2,7

continaa.

ES
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Continuacién cuadro N2 7.

Cultivares ARO  Fecha estimada Fecha observada Fecha estimada Diferencia entre va
a 4in de receso a plena §Loracién a wlena {Loracién Lores caleubados y
observados (dias).

1977 31/7 21/7 26/7 s 4,7
1978 3/6 31/7 7/8 + 6,9
1979 10/6 25/7 20/7 - 4,3
1980 24/6 5/ 3177 - 9,1
Fanlignan 1961 18/6 6/8 7/8 b 1,4
de 1987 24/6 19/8 19/§ - 0,6
1983 7/6 10/8 5/ - 1,6
1984 5/6 3/ 30/7 3 - 4,9
1985 15/6 31/7 §/8 + 1,5

ettt

Dias trawscuwviidos con nespecto a La fecha observada.
(-} indica dias antes de La fecha.
(+) indica dias después de La fecha.

‘v
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Para el cultivar Redhaven se obtuvo un error -~ prome
dio para todos los afios considerados en valor absoluto de 5
dias con respecto a la fecha de plena floracidn observada en
el campo. En el caso de Rey del Monte el error fue de 3 dias

y para Earligrande el error .fue de 4 dias. i

4.2.2 Aplicacibn del modelo de Richardson et al en distin
Zas estaciones Agrometeornolbgicas delf wafs. )

Se realizd una estimacidén de las CU existentes en ca
da una de las 8 estaciones agrometeoroldgicas gque se consi

deran para el cdlculo de las horas de frio.

‘ Los valores obtenidos comprende los datos al 31deago§
to , puesto que se considera que a partir de esa fecha, son
las temperaturas altas las gque pasan a ser importantes para
levantar el receso en la mayoria de los cultivares y espe

cies de hoja caduca.

A partir de los valores obtenidos, se hizo el célcg
lo de medias y posterior anidlisis de varianza, encontrandose
diferencias entre las medias, la evaluacidn de estas diferen
cias Se hizo por el test de Tuckey. Se encontvd gue no exis
tian diferencias significativas entre Estanzuela y Las Bru
jas, si era significativa la diferencia entre Estanzuela
y Rocha. Estanzuela con el resto de las estaciones tiene di

ferencias muy significativas.

La estacidn Las Brujas no presenta diferencias con
respecto a Rocha, si presenta diferencias significativas con
respecto a Durazno y Carmelo, y son muy significativas las

diferencias con el resto de las estaciones.
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Por su parte Rocha no presenta diferencias con Duraz
no y Carmelo y si diferencias muy significativas con Paysan

dd, Melo y Tacuarembd.

Durazno no presenta diferencias significativas con
==
Carmelo y si muy significativas con las estaciones al norte

del Rio Negro.

La estacidn de Carmelo difiere significativamente de
las estaciones de Paysandfi, Melo y Tacuarembd y éstas no

difieren entre si. (Ver grafica 14).

El andlisis particular por afo muestra al igual que
lo ocurrido para las horas de frio una gran variabilidad en

tre afos. (Ver graficas 15-22).

En 1979 a excepcidn de Melo con 490,5 CU el resto
de las estaciones tuvieron una tendencia similar a las me
dias. (Ver grafica 23). En el afio 1980, Las Brujas presentd
el mayor valor con 1001 CU mientras gue Tacuarembd con 514
CU fue el valor mds bajo.Rocha y Durazno tuvieron valores si
milares y superiores a Estanzuela. Carmelo con 695 CU supe
rd a Paysand@i y Melo con 555,5 y 559,5 CU respectivamente.

(Ver grafica 24).

El afho 1981 se presenta como un afio tipico donde las
estaciones mantienen la tendencia de la media a excepcidn

de Durazno. (Ver grafica 25).

Por su parte en 1982 Las Brujas vuelve a tener el
mayor valor con 1043 CU y Tacuarembd el menor con 374,5 CU
Estanzuela con 886,5 CU supera al resto de las estaciones

gue mantienen las tendencias de las medias.(Ver grafica 26),.
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1983 y 1984 se<presentan como afios muy frios obte
niéndose valores de CU para 1as.distintas estaciones muy
superiores a los valores medios. (Ver graficas 27 y 28),

En 1985 en contraste con los 2 afios anteriores, pre
senta valores para todas las estaciones por debajo de la me
dia, pero manteniendo la caracteristica ya observada de las

distintas zonas. (Verbgréfica 29).

Coéllos valores medios de Chilling units (CU) obte
nidos, se realiza el trazado de las curvas de chilling units
en el Uruguay.

La presencia de la estacidn de Carmelo prdxima al
Rio Uruguay seria la causa de la desviacidn de la curva gque

se observa en los mapas (pégiﬁas 65 y 66).
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De acuerdo a la® chilling units (CU) obtenidas para
cada cultivar a estudio (cuadro 6) y analizando el !cuadro 8
que posee los valores de CU'al 16/7 (fecha media de fina%i
zacidn del receso) gueda claro gque las medias obtenidas a
esta fecha mantienen una tendencia similar a la calculada al
31/8. Las curvas determinadas para este momento del afo man
tienen la tenden¢ia que tienen las obtenidas al 31/8. (Ver

mapa pagina 65)-.



Cuadro N2 8.

Chitling units {CUl al 16/7.

ARO Las Brujas Estanzuela  Rocha  Paysandd  Mefo  Tacuarembé  Durazno  Caxmelo
1979 601 640 524 434 461 427 443 491
1980 573 555 485 366 343 357 496 441
1981 540 553,5 425 389 337 303 482 432
1982 619 541 463 313 292 267 463 444
1983 §09 8§20 622 633 491 490 701 716
1984 §79 §78 625 504 300 419 617 774
1985 467 437 372 223 331 205 356 n
X 641 632 502 408, 8 365 352 508 510

Carmelo 1979 estimado

‘09
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El cultivar Earligrande con bajo reguérimiento de
frio, 250 CU con sus necesidades de frio en todas los afos
y estaciones agrometeoroldgicas consideradas, a excepcidn

1985 en PaysandQl y Tacuarembéd.

En cuanto al cultivar Rey del Monte de requerimien
‘tos medios de frio en Las Brujas y Estanzuela a excepcidn
de 1985 en todos los afos considerados cumpliria sus necesi

dades de frio. En Rocha, solo en tres de los siete afios con

siderados tendria satisfechas sus necesidades de frio. En
cambio en Paysandfi, Durazno y Carmelo sdlo en 1983 y 1984
habria alcanzado sus necesidades de frio. Para Tacuarembd

Yy Melo, en ninguno de los anhos considerados alcanzd las 500

CU estimadas.

Para el caso del cultivar Redhaven con alto reqgue
rimiento de frio (550 CU) en Las Brujas y Estanzuela, en
dos de los siete anhos considerados no alcanzd el valor de
CU estimado. En Rocha, Durazno y Carmelo s6lo en 1983 vy
1984 se habria satisfecho sus necesidades de frio., En cam
bio en Paysandl sdlo tendria cubiertas sus necesidades de

frio en un afio de los siete considerados (1983). Para Melo
y Tacuarembd en ninguno de los afios considerados llegd a

las 550 CU regueridas por este modelo.

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

Con las observaciones a campo realizadas en el mon
te piloto de la localidad de Cerrillos se llevd a cabo el

cuadro 9.

Las fechas de plena brotacidn y floracidn fueron

comparadas con las obtenidas en Las Brujas para los mismos
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cultivares (Ver apéndiage 15)

Se encontrd que para Dessertgold, Las Brujas Tejano
11 y Diamante las fechas de Brotacidn y floracidn son pos
teriores a las obtenidas en Las Brujas. Para Earligrande vy
Las Brujas Don Alberto, las fechas son muy similares, y pa
ra el resto de los cultivares las féchas de brotacidn Y

floracidn son aﬁteriores a las observadas en Las Brujas.



Cuadro N2 9.

F/‘xSEFE!\IOLOGICA COMIENZO FIN COMIENZO PLENA FIN
CULTTVAR ~ BROTACION BROTACTON FLORACION  FLORACION FLORACION
Cascata nectarina 23/8 29/9 27/8 6/9 12/9
Sunfite 29/7 10/8 10/8 20/8 24/8
Independence 27/8 3/9 6/9 11/9 15/9
Panamint 23/8 1/9 7/9 13/9 16/9
Feamehist 6/9 19/9 12/9 19/9 25/9
Diamante 20/7 26/17 7/8 16/8 25/8
Baby Gold 6 8/9 12/9 16/9 21/9 24/9
Baby Gold 7 8/9 10/9 12/9 20/9 29/9
Ealighande 17/7 23/7 27/7 31/7 4/8
Dessentgold 19/7 25/7 1/8 9/8 17/8
Las Brujas Tejano 11 24/7 30/7 2/8 6/8 15/8
Springenest 27/8 3/9 29/8 3/9 8/9
Anmgold 1/9 8/9 18/9 20/9 27/9
Sunnay 31/7 8/8 12/8 22/8 27/8
Collins 3/9 19/9 17/9 25/9 4/10
Fairtime 26/8 2/9 5/9 12/9 16/9
Las Brufas Don Albento 25/7 31/7 10/8 17/8 24/8
Cononet 20/9 22/9 29/9 5/10 13/10

]

continia. .,



Continuacibn cuadro N2 9,
E
FENOLOGI CA COMIENZ0 FIN COMTENZO PLENA FIN

CULTTVAR BROTACION  BROTACION  FLORACION  FLORACION  FLORACTON
3 - 346 29/8 7/9 2/9 9/9 13/9
Las Brujas Rohia 1/8 12/ 16/8 27/8 2/9
Suvanee 26/§ 3/9 1/9 5/9 15/9
las Brujas Libenacién — 22/8 30/8 22/8 30/8 7/9
Las Brujas Prista 27/9 1710 27/9 30/9 6/10

‘b9
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5. DISCUSION,

Para el presente anidlisis debemos considerar los mo
delos de cdlculo de frio invernal por separado, ya que uti
lizan conceptos diferentes para cuantificarlo e interpretar
el comportamiento de las especies y cultivares de hoja cadE

ca.

5.1, MODELO DE WEINBERGER,

A través de los anos se ha generalizado el uso de
la acumulacidn de temperaturas por debajo de 7,22 C (452F)
para calcular el nimero de horas de frio que se producen en
un lugar determinado y gue son capaces de romper el receso
invernal; Weinberger (1950a); Hidgson (1950); Brown (1958);
Biggs (1958); Gurdian (1964); Childers (1969).

A pesar de la opinidn de los autores antes mencio
nados, el uso de este modelo resultaria poco adecuado como
lo establecen, Brown (1958); Erez (1971); Samish (1967); Té
lice (1972); A. Hatch, R. Talice, A. Formento (1973); Cou
villdén, Hendershott (1979)

Asi vemos gue especies como el Ciruelo, el Manzano
y el Peral que poseen segin Chandler, Kimball, Philp, Tuets
y Wendon (1937) (citado por Childers (1967) vy Westwood
(1984) altos requerimientos de frio de 700 a 1700 HF, 800 a
1700 BF y 600 a 1500 HF respectivamente presentan en nues

tro pais un buen comportamiento.

Analizando elf{cuadro 1) se ve gque el cultivar Ear

ligrande qgue tiene seglin W. Bowen 1980 un requerimiento de
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275 horas de frio tuvo frio suficiente durante todos los
anos considerados en este trabajo excepto 1985, En este
afio a pesar de presentar 505 HF menos que 1984, tuvo una

floracidn 3 dias antes gue ese aho.

Como 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 frio. A pesar de€ esto los cui
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 requeri
mientos de frio, 1000 HF; Weinberger (1950a); Childers
(1969); Talice (1973) y muy poca diferencia de horas de
frio con respecto a Redhaven, vegeta bien pero no tiene

producciones regulares.

El numero de horas de frio registradas en la re
gidn fruticola del sur del pais no explica la regularidad
gue tienen los cultivares de Manzano, Peral y Ciruelo con
un nimero de horas de frio muy inferiores a las requeridas

por estas especies.

@Vobservando el cuadro 4 se encuentra que los culti
vares Redhaven y Rey del Monte en 1977, 1982 y 1984 presen
tan igual nimero de horas de frio a pesar de tener distin
to niimero de dias a la plena floracidn. Las diferencias lle
gan en algunos casos a 18 dias lo que muestra a las claras

que las temperaturas por debajo de 7,22 Celsius no explica

rian el fendomeno en estudio,.

Esto concuerda con Weinberger (1950b) que admite

gque la aplicacidn de este método es bueno solo en algunas
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regiones con inviernos frios. Reconoce que temperaturas por
encima de. 7,22 Celsius y promediando 92 Celsius pueden rom
per el receso, pero gue en esos casos se requeriria mayor

ntmero de dias.

El anilisis de los coeficientes de correlacidn pa

ra los tres cultivares (cuadro 5) muestra claramente gue
- €l modelo de Weinbelger explica muy mal el comportamiento de
los cultivos de acuerdo al frio invernal registrado por este
método para el Uruguay. Coeficientes de correlacién bajos y
positivos en algunos.de los cultivares en estudio, demuestra
que no existe una relacidn que expligue el efecto de tener
mds o menos frio en los frutales de hoja caduca. AR mayor ni
mero de horas de frio, mayor es el. nimero de dias a la ple
na floracidn (cuadro 5) tanto para cultivares de requeri
mientos 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),
gque encontrd correlacidn negativa entre el nimero de horas

de frio y los dias a la plena floracidn.

Las bajas correlaciones gue se observan en este mo
delo podrian explicarse, porque se considera al frio en to
da la dormancia en lugar de considerarlo solo en el perig
do de receso. En este sentido, Weinberger (1950b) admite que
existe mayor correlacidn entre las temperaturas de diciembre
(HN) y el fin del receso gue las horas de frio acumuladas

bajo 7,2=cC.

5.1.1 Modefo Weinberger en diferenites zonas del pals.

Del estudio realizado para las distintas zonas del

pais, queda claro gue las regiones centro y norte son les
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que presentan mayor niimero de horas de frio (grafica 1), es
to en clara contradiccidn con lo gque sostiene Diaz Clara
(1975) de que en dichas regiones existe menos nimero de ho
ras de frio que en el sur. A pesar de esto el andlisis esta
distico muestra que no existen diferencias significativas: en
tre las B8 estaciones agrometeoroldgicas estudiadas en pro
medio, mientras que si se aprecian diferencias entre esta

ciones al considerar cada afio como una unidad (graficas 6-

12).

Los valores observados para cada afio en las esta
ciones agrometeoroldgicas no guardan una tendencia que se
asemeje al resultado promedio. Aparecen asi contraste que

no permiten definir zonas especificas donde los cultivares

podrian presentar comportamiento diferente.

Estos resultados no concuerdan con la realidad, ya
gue las especies y cultivares que si tienen buen comporta
miento en el sur, en el norte y centro presentan claras ané
malias tales como: brotaciones lentas y tardias, menor nﬁmg
ro de yemas que rompen el receso, floraciones prolongadas y
caidas de yemas. Esto concuerda con lo observado en digtig
tas regiones de inviernos suaves por; Chandler (1933) Bu{
gos (1939) Ledesma (1950) ; Weinberger (1967a); Baldini(1971)
y Cardona (1981).

En la zona sur del pais, por otra parte, Rocha tie
ne mas horas de frio gque "Las Brujas" y esta mas gque "La
Estanzuela". Esto se contradice con lo que sucede en la rea
lidad, ya gue el orden de floracidn que interpreta el com
portamiento de las distintas especies y cultivares es total
mente opuesto. Comenzando por "La Estanzuela” (Colonia),

siguiendo por "Las Brujas" (Canelones) y por @ltimo Rocha
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(zona este); A. Hatch{¥ R. Tilice, A. Formento (1973), .

Esta serie de resultados contradictorios serian ex

plicados en primer lugar porgque este modelo considera que

todas las temperaturas inferiores a 7,22 Celsius son , igual

mente efectivas para el levantamiento del receso. En este
sentido Gurdiap (1964) admite que para cultivares de duraz
neros de bajo requerimiento de frio, las temperaturas de

12,62C (552F) eran efectivas para romper el receso. Resulta
dos simile%&s obtuvo R. Talice (1972) para el cultivar Spring
“time donde' encontrd qhe las temperaturas de 102C eran mas
efectivas que las temperaturas de 72C para finalizar el re
ceso.En segundo lugar el modelo no considera qué temperatu
ras por debajo de 7,22C son las mds efectivas para romper
el receso. Asi vemos que Samish (1967) encontrd que no era
cualguier temperatura bajo 7,22C la Optima para levantar el
receso, sino gque el dptimo estaria en 62C y serian igual

mente efectivas temperaturas entre 32 y 94C,

Mientras tanto Erez y Lavee (1971) coinciden en que
62C es 1la temperaturé optima, pero consideran que temperatu
ras de B2C alcanzarian un 90 por ciento y las de 102C solo
un 50 por ciento de efectividad con respecto a las temperatu

ras Optimas.

En tercer lugar el modelo de Weinberger no .conside
ra las temperaturas altas que en muchos casos determina FAo)

nas con gran amplitud térmica diaria en el periodo invernal.

Este fendmeno podria explicar el porqué la zona cen
tro y norte del palis con una mayor amplitud térmica (apéndi
ce 1 a 8 a pesar de poseer mayor nimero de horas de frio,

no son aptas para la mayoria de las especies y cultivares de
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hoja caduca de altos requerimientos de frio.

Estas anomalias provocadas por periodos cortos con
temperaturas altas son explicadas por Samish y Erez (1967) ,
gue encontraron que la alternancia diaria de temperaturas ba
jas con temperaturas altas (superiores a 212C) eliminaron el

efecto del frio por lo menos el aplicado ‘en esa jornada.

La poca consistencia de este modelo para explicar
la respuesta al frio invernal de las especies y cultivares de
hoja caduca, llevd a la biisqueda de un nuevo modelo que ex

plicara para nuestras condiciones dicho comportamiento,

5.2, MODELO DE RICHARDSOM ET AL,

Este modelo incluye como variante la utilizacidn de
rangos de temperaturas con diferente eficiencia ( positiva y
negativa) y el efecto de las altas temperaturas durante la

dormancia, pero después de finalizado el receso.

La utilizacidén de rangos de temperaturas elimina el
problema de la rigidez del modelo de Weinberger y parece ser
mds racional desde el punto de vista bioldgico: Ashcroft

(1977) .

Mientras que las altas temperaturas (superiores a
212C) anulan la acumulacidn de frio por parte de la planta
cuando se dan durante el receso: Erez y Lavee (1971) Samish
(1967); Couvilldén, Hendershott (1975), las altas temperatu
ras (222 a 272 C) al final de este periodo favorecen una flo
racidén homogénea; Hatch, Talice, y Formento (1973), Esto con
cuerda con lo observado en el pais, donde las floraciones

prolongadas se deberian a la existencia de inviernos suaves
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Yy primaveras frias.

Los resultados observados en el cuadro (6) muestran
valores de CU menores gque los citados por Richardson, D. Sege
ley y R. Walker (1974) y valores mayores de GDH2C. Esto ten

dria su explicacidén ya que el Uruguay presenta inviernos sua—

ves y primaveras relativamente frescas, con pasaje de una
estacidn a otra prolongadas, mientras que los valores cita
dos en la bibliografia pextenecen a regiones con inviernos

frios y primaveras calidas, donde el pasaje de una estacién
a otra se da en forma brusca. Otra explicacidn a esta dife
rencia estaria dada en los rangos que fueron utilizados en
el presente trabajo puesto gue para nuestras condiciones de \y

berian adaptarse los limites de afectividad de las temperatu

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 México teniendo en cuenta que tempe
raturas por encima de 212C serian las gque eliminan el efec

to del frio (Erez 1971).

También se aprecia en el mismo cuadro (6) 1la esca
sa diferencia en CU que presentan los cultivares Rey del Mon
te y Redhaven que no permitiria interpretar el comportamiento
tan diferente gque tienen estos cultivares en el Uruguay. La
poca diferencia se explicaria porque este modelo es general
para todas las especies y cultivares de hoja caduca y no con
sidera que cada cultivar tendria su Ooptimo a diferente tem
peratura. Estos valores Optimos para el caso de especies y
cultivares con altos requerimientos de frio serian bajos, en
cambio para cultivares de bajo requerimiento tendria valores

mas altos. Esto concuerda con lo observado por O. Brown (1958)

o

en damasco kcyal (cultivar con altos requerimientos) dond

(s}

rk

la temperatura mas efectiva estaria en 62C. Mientras tan
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R. Tdlice (1972) encontrd que el cultivar de durazno Spring
time (de requerimientos medios ‘de frio) tendria su temperatu
ra m3s efectiva en 102C, mientras que para Redhaven y Dixi
red (cultivares de altos reguerimientos de frio) la tempera

tura mas efectiva estaria en el entorno de los 72C.

Se aprecia también gue por este modelo (cuadro 6)se
"mantiene el orden de requerimientos de frio, coincidiendo con
el comportamiento y el valor fenoldgico real en los tres cul
tivares estudiados, a pesar de presentarse los resultados en

otras unidades.

Los resultados presentados en el (cuadro 1 apéndice)
demuestran la importancia que tienen en-determinado momento
las altas temperaturas. Analizando los afios 1979 y 1985 (gré
ficas- 23 y 29), que tienen los menores valores de CU encon
tramos que las altas temperaturas influyen en el comporta
miento de las distintas = especies y cultivares de hoja cadu
ca, pero lo m3s importante. es el momento en gue se registran
esas temperaturas altas. Asi.en 1979 (grdfica 15) un afio con
invierno frio y primavera con temperaturas altas encontra
mos el menor niimero de dias entre fin de receso y plena flo
racidén para los tres cultivares de durazno en estudio (cua
dro 7). Ademds se aprecia la floracidn més anticipada para
Redhaven y Rey del Monte. En cuanto a Earligrande su flora
cidén también se anticipd considerablemente con respcto a 1la

fecha promedio.

En cambio en 1985 (grdfica 15) el invierno tuvo lar
gos periodos con temperaturas suaves y una primavera relati
vamente fresca. Esto provocd en los cultivares de medio a al
to reguerimiento de frio como son el Rey del Monte y el Red

haven atrasos considerables en fechas de fin de receso y



77,

plena floracidén (cuadro 7). En contraposicidén a lo anterior,
para un cultivar de bajo'fequerimientos de frio como es Ear
ligrande, la fecha de fin de receso no sufrid alteraciones y la
plena floracidn estuvo anticipada con respecto .a la fecha me

dia (cuadro 7).

Se encontrd una alta correlacidn entre las fechas
~“estimadas de finalizacidn del receso y la cantidad de CU que
regquiere cada cultivar (cuadro 7). Esto concuerda con lo ex
presado por S. Yarnell que sostienen que a mayor frio recibi
do, menos nimero de dias serian 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 floracidn, siendo el error medio maximo de 5
dias. Esto coincide con los trabajos de Richardson, Seeley .y
Walker gue en Utha, Georgia, USA, encontraron diferencias
de tres dias en la prediccidén de la fecha de plena flora

cidn para el cultivar Elberta y Redhaven.

X El cultivar Rey del Monte presentd el menor error
en la prediccidén y la explicacidn de este fendmeno radicaria
en el hecho de gque Rey del Monte es un cultivar bien adap
tado al pais mientras gue Redhaven de gran exigencia de frio
presenta problemas en nuestras condiciones climaticas con ur

comportamiento irregular a través de los afios.
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5.2.1 Modelo de Richandson et al en difenentes zonas del

»

pais.

Del andlisis de las distintas estaciones agrometeo
rolégicas del pais mediante el modelo de Richardson, Seeley
y Walker se deduce la existencia de mds frio en la zona sur
que en la zona norte del pais (grafica 14), Esto coincide
con el comportamiento diferencial que presentan las™ espne
cies y cultivares de hoja caduca en el sur y en el norte de

nuestro pais.

A pesar de la gran variabilidad entre afios, se man
tiene en casi todas la tendencia media lo gue permitiria de
finir algunas zonas (Ver graficas 23-29). Asi encontramos
gue este modelo explica el orden de floracidn que tenemos
para el sur del pais donde en Estanzuela (Colonia) se regig
traria antes que en Las Brujas (Canelones) y en esta antes

gue en el este (Rocha y Maldonado).

Del cilculo estimado de fin del receso por el modg
lo de Richardson et al (cuadro 7) se desprenderia que la
acumulacidn de frio efectivo, ocurriria promedialmente solo
hasta mediados de julio para cultivares de duraznero como

el Redhaven y el Rey del Monte.

Luego de cumplido este requisito comenzarian a re

querir GDH®C para levantar la dormancia.

Los resultados presentados en el cuadro & derues
tran con claridad que mediados de julio y para la mayoria de
los anos considerados, en ninguna de las estaciones agrome
teoroldgicas del norte se tienen las CU que Rey del Monte
y Redhaven requeririan, mientras que para Earligrande si se

rian suficientes.
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Esto explicaria la disminucidn -de las aptitudes a
groldgicas en el norte, para los distintos cultivares y es
pecies de hoja caduca con requerimientos de frio medios a
altos. En este sentido sdlo en los afios 1983 y 1984 que fue
ron muy frios especies con altos requerimientos de frio €o
mo los manzanos, los perales y algunos durazneros hubieran

tenido probablemente floraciones satisfactorias. Los resul

tados presentados en el cuadro 8 nos permiten definir un
comportamiento "a priori" y tener una idea aproximada de
las especies 'y cultivares que se pueden implantar en las

distintas regiones del pais.

A pesar de los mejores resultados obtenidos con el
modelo de Richardson et al, se debe reconocer que éste no
considera factores ambientales gque son de importancia en
la duracidn del receso. Varios autores han establecido que
factores tales como dias nublados, niebla, lluvia y viento
tienen intervencidn ma3s o menos importante en el fendmeno

del receso.

En este sentido R. Tdlice et al ' sostienen que enUru
guay las bajas temperaturas unidas al efecto de periodos nu
blados y vientos casi permanentes, permiten la wutilizacidn
de especies y cultivares de requerimientos altos de friocon
resultado satisfactorio. Esto concuerda con Erez (1971),
Freeman y Martin (1981), Anderson (1975), Westwood y Bjorng
tad (1978) que encontraron que la niebla, los dias nubla

dos, el viento y la lluvia acortaban el periodo de receso.

5,3, ANALISIS DE LOS RESULTADOS A CAMPO,

Los resultados presentados en el cuadro 9, mues

tran para este a?o en particular (1985) diferencias en fe
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chas de brotacidn y floracidn con respecto a "Las Brujas™ que
en algunos casos llegaron a serxr significativas. Las difereg
cias encontradas no se pueden atribuir sdlo a diferencias en
las temperaturas registradas, ya que este monte tenia al mo
mento de las observaciones plantas nuevas (2 afios) y el nfane
jo del monte era realizado por el productor. Adem3s puede
existir un efecto propio del microclima, determinado en par

te por su posicidn topografica.

De la observacidén del cuadro 9, se desprende tam
bién que el pasaje de una fase fenoldgica a otra en este mon
te fue prolongada, coincidiendo con 1lo sucedido en otras =zo
nas del sur del pais, como consecuencia de haber tenido un

invierno suave.



6. CONCLUSTONES.

Dados los resultados obtenidos en este trabajo 1los
mismos se presentan por separado para cada uno de los mode

los empleados.
Modelo de Weinberger.

El modelo de Weinberger no estima la eficiencia re
al del frio para romper el receso en nuestro pais y no per
mite definir zonas de produccidn diferentes. Presenta una

muy baja capacidad de predecir fecha de plena floracidn.
Modelo de Richardson et al.

El modelo de Richardson et al permite estimar mejor
la eficiencia real del frio para romper el receso en el pais
y aproximarnos a umna posible regionalizacidn del cultivo de
frutales de hoja caduca. Tiene una buena capacidad de prede
cir fecha de plena floracidn para las condiciones de este es

tudio.



7. RESUMEN,

Se realizd un estudio de dos modelos de cadlculo de
frio invernal como aporte para la regionalizacidén del culti

vo de frutales de hoja caduca en el Uruguay.

Por un lado el modelo de Weinberger que considera
como efectivas todas las temperaturas por debajo de 7,22C pa
ra el rompimiento del receso, y el modelo de Richardson et
al. gque utiliza rangos de temperatura con diferentes eficien

cia (positivos y negativos).

Para comprobar la eficiencia de estos dos modelos
se utilizaron datos fenoldgicos de 3 cultivares de duraznero
(Earligrande, Rey del Monte y Redhaven) con diferentes reque
rimientos de - frio. Como aporte a la regionalizacidn se uti
lizaron las temperaturas registradas en bandas de termbgrafo
por un periodo de 7 anos, en 8 estaciones Agrometeoroldgicas

distribuidas en todo el pais.

El modelo de Weinberger presentd una baja correla
cidén entre el nimero de horas de frio y los dias a la plena
floracidén. No contribuye a una zonificacidn de acuerdo al
frio existente en el pais, ya que no mostrd que hubieran di

ferencias significativas entre las B estaciones Agrometeoro

ldgicas utilizadas para el presente trabajo.

Por el contrario el modelo de Richardson et al mues
tra una buena capacidad de predecir fecha ae-plena flore
cidn con un error medio mi&ximo de 5 dias. Por otro lado con
tribuye a una posible regionalizacidn de los cultivos de ho
ja caduca en el Uruguay, ya que establece diferencias signi

ficativas y muy significativas entre las distintas estacio



83.

nes utilizadas. Muestra la ocurrencia de mas frio efectivo
en la zona .sur gque en el norte del pais, coincidiendo con
el comportamiento diferente gqgue presentan las distintas

especies y cultivares de hoja caduca en estas dos regiones,



S. SUMMARY.

A study of two models to determine winter cold was
performed as to zone the surface of Uruguay for the growing

of deciduous fruit trees.

Weinberger model considers any temperature below
7,22C as effective to break the rest while Richardson et al
model uses ranges of temperature with different efficiency

(positive and negative ones).

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 seven years at eight Agrimeteorological sta

tions located country wise.

Weinberger model showed low correlation between the
number of hours below 7,22C and the days to full bloom. This
model was not used to zone the country because the differeg
ces between the eight Agrimeteorological stations were not

statistically significant.

Richardson et al model proved to be a good predic
tor of full bloom date with a maximun mean error of five
days. This model was used to zone the country due to the
fact that differences between the Agrimeteorological statior

were statistically significant.

Richardson model also showed that cold is more effec



tive in the South than in the North of Uruguay which could
explain the differences observed in the behaviour of the
various cultivars and species of deciduos trees growing

in the South or the North of the country.



3., LITERATURA CITADA.

1. ANDERSON, J.L. Delaying bloom and summer cooling, over
bead misting. Horticultural Association 70:87-91.

1974. .

2. . et al. Effects of evaporative cooling on tem

perature and development of Apple buds. Journal of
the American Society Horticultural Science 100(3):

229-231. 1975.

3. ASHCROFT, G.L., RICHARDSON, E.A. and SEELEY, S.D, A sta
tistical method of determining chill unit and growing
degree hour reguirements for decisuous fruit trees.

HortScience 12(4):347-348. 1977.

4. BAGNI, N., CRISTOFEN, G. y'FRACASSINI, D.S. Possibili
fra contenute in Naringerina della gemme ed andamenti
della 'fioritura nei rami di pesco. Frutticoltura

(Italia) 3:257-261. 1966.

5. BALDINI, E. Arboricoltura. Bologna. Cooperativa libra

ria Universitaria. 1971.71p.

6. BENNET, J.P. Temperature and bud rest period. Effect of
temperature and expresure in the rest period of deci
duous plant leaf buds investigated., California Agri

culture 4: 11-16. 1960.

7. BLOMMAERT, L.J. Winter temperatures in relationm to Jorxr
mancy and the Auxin growth inhibitor content of Pezch
buds. Sud Africa Journal Agriculture Science 2:337-3"3.

1959.

8. BOSHELL, J.F. y DIAZ CLARA, J.P. Regionizacidém acroclima
tica de la Repiblica Oriental del Uruguay. bDireccicm

Nacional de Meteorologia. Nota Técmica no. 50. 198B2_

6p.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

87,

BOTTINI, R., BOTTINI, G.A. and CORREA, N.S. Changes in
the;levels of growth inhibitors and gibberellin like
substances during dormancy of‘peach flower buds. Phy

ton (Argentina) 34(2):157-167. 1976,

.7 GOLENIOWSKI, M. and CORREA, N.S. Levels of
growth inhibitors in leaves, cambial tissue and flo
wer buds during dormancy, in peach trees. Effect of
exogenous gibberellic acid. Phyton (Argentina) 36(1):

19-24. 1978.

BOWEN, H.H. y DERICKSON, G.W. Relation ship of endogenous
flower bud abscisic acid to peach chilling requeriments
bloom dates and applied gibberellic acid. HortScience

13(6) :694-696. 1978.

BRADFORD, F.C. The relation of temperature to Blossoming
in the Aplee and Peach. Mo. Agr. Expt. St. Res. Bull,
53. 1922. j51p.

BROWM, D.S. and KOTOB, F.A. Growth of flower buds of
Apricot, Peach and Pear during the rest period. Pro
ceeding American Society Horticultural Science 69:

158-164. 1957.

The relation of temperature to the flower bud
drop of peaches. Proceeding American Society Horticul

tural Science 71:77-87. 1958.

The relation of temperature to the growth of
Apricot flowers buds. Proceeding American Society Hor

ticultural Science 75:138-147. 1960,

.; GRIGGS, W.H. and IWAKIRf, B.T. Effect of winter
chilling on Bartlett pear and Jonathan apple trees.
California Agriculture Feb:10-14, 1967.

BURGOS, J.J. y LEDESMA, N.R. Anomalias fenoldgicas esn

los arboles frutales durante el afio 1939, Revista
Argentina de Agronomia 9:295-309. 1942.



88.

18. CAMELATTO, D. Quebra de dormencia en maceira. Brasil,
Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima

Templado. Boletin Técnico no. 10. 1985. 18p,

19. CAPPELLINI, P! e SIMEONE, A.M. Relazione tra contenuto
in ABA e numero di ore di freddo nelle gemme a fiore
dell albicocco. Revista della Ortoflorofrutticoltu-
ra Italiana 62(5):517-522, 1978,

20. . and SEVERINI, M. Detection of true rest end in
stone fruit trees. Revista della Ortoflorofrutticol.

tura Italiana 68:285-298. 1984.

21. CARDONA, B.A. Melocotoneros para climas cadlidos. Madrid.
INIA. Hojas Divulgadoras no. 8. 1981. 23p.

22.. CORGAN, J.N. seasonal changes in Naringenina concentra
tion in Peach flower buds. Proceeding American Socie

ty Horticultural Science 86:129-132, 1965,

23. . and PEYTON, C. Abscisic acid levels in dormant
Peach flower buds. Journal of the American Society

Hoticultural Science. 95(6) :770-774, 1970,

24. CORREA, N.S. et al. Changes in the levels of endogenous
growth inhibitors and gibberellins during dormancy

of peach buds. Phyton (Argentina) 33(2):193-204. 1975,

25. COUVILLON, G.A. and HENDERSHOTT, C.H. Characterization
of the after rest period of flower buds of two peach
cultivars of different chilling requirements. Journal
of the American Society for Horticultural Science

99(1):23-26. 1974.

26. COVILLE, F.V. The influence of cold inestimullanting the
growth of plants. Journal of Agricultural Research

2:115-160. 1920.



89,

27. CHANDLER,iW.HJAand TUFTS, W.P. .Influence of the rest pe
;iqd on opening of buds of fruit trees in spring and
:éﬁfaevelopment of flower buds of peach trees, Procee
-ding American Society Horticultural Science 30:180-186,

1933.

28. _. Chilling requeriments of opening buds in deci
duous orchard trees and some other plants in Califor

nia. Buli. Calif. Agric. Exp. Sta. 611 Berkeley. 1937.

29. . Cold resistence in plant. Proceeding American

Society Horticultural Science 64:552-572, 1954,

30. Deciduous Orchards. 3a.Ed. Filadelfia, lLead
and Febiger, 1957. 492p.

31. DAVIDSON, R.M. and YOUNG, BH. Seasonal changes in the 1le
vel of Abscisis Acid in xilem sap of peach. Plant

Science Letters 2(2):126-137. 1974,

32. DENNIS, F.G. and EDGERTON, L.J. The relationship between
an inhibitor and rest in peach flower buds. Procee
ding American Society Horticultural Science 77:107-116.

1961.

33. Some approaches to he control of freeze injury
in stone fruits. Revista della Ortoflorofrutticoltura

Italiana 60(1):56-63. 1976..

34, DIAZ CLARA, W.C. Primera estimacidon de horas de frio =

in

dias anuales en el Uruguay, Direccidn Nacional de

[l
]

b

teorologia. Nota Técnica no.1. 1975,

35. . Primera determinacidn de horas de frio en el
Uruguay, Direccidn Nacional de Meteorologia. Nota

Técnica no.B. 1978.



90.

36. DI CESARE, L.U. Determinacidn cuantitativa de Naringe-
nina por espectrofotometrla en yemas durmientes de
Duraznero. Reunidn Latinoamericana de Fisiologia Ve
getal, Facultad de Ciencias Agrarias de Mendoza.:

1967. s.p.

37. Influencia del frio y del Acido Giberé&lico so
bre 1la brotacién y floracidn del Duraznero Real Jorge,
y su relacidn con el contenido de sustancias regula
doras del crecimiento. Chile. Archivos de Biologia

y Medicina Experimental . (Supl) no.2., 1969, 3p,

38. EAGLES, C.F. and WAREING, P.F. Dormancy regulators 'in
woody plants. Experimental induction of dormancy in

Betula pubescens. Nature 199:874-879, 1963,

39. The role of growth substances in the regula-
tion of bud dormancy. Physiology Plant 17:697-709,
1964.

40. ELGERTON, L.J. Fluctuations in the cold hordiness of
peach flower buds during rest period and dormancy.
Proceeding American Society Horticultural Science

88:175-180. 1964.

41. EREZ, A.S., LAVEE, J. and SAMISH, R.M. The role of light
in leaf and flower bud break of the peach (Prunus pér

sica). Plant Physiology 19:650-659, 1966,

12. The effect of limitation in light during the
rest period on leaf bud break of the peach (Prunus

pérsica). Plant Physimnlogy 21:759-764, 1968,

43. . and LAVEE, H. The effect of climatic conditioms
on dormancy development of peach buds. Journal of the
American Society Horticultural Science 96:711-714,

1971.



91.

44. -, CODVILLON, G.A. and HENDERSHOTT, C.H. Quanti
tative chilling enhancement and negation in Peach
buds by high temperatures in a daily cycle. Journal
of the American Society Horticultural Science 104 (4) :

536-540. 1979. "

45. The effect of cycle length on chilling negation
by high temperatures in dormant Peach leaf buds. Jour
nal of the American Society Horticultural Science

104(4):573-576. 1979.

46. ., COUVILLON, G.A. and KAYS, S.J. The effect of
oxygen concentration on the release of peach leaf buds

from rest. HortScience 15(1):39-41. 1980,

47. FALTA del BOSCO, G. e BAZAN, E. La Naringenina nelle gemme
a fiore di pesco. L' Italia Agricola 100(10:991-998,

196 3.

48. FREEMAN, M.W. and MARTIN, G.C. Peach floral bud break
and Abscisis acid content as affected by mist, light,
and temperature treatments during rest. Journal of
the ARmerican Horticultural Science 106(3):333-336.

1981.

49. GREGORY, F.G. and PUVIS, O.N. The use of anaerobic condi
tions in the analysis of the vernalizing effect of
low temperature during germination. Ann, Bot., N.S.

ii 753-764. 1938.

50. GUERRIERO, R. Ricerche sull' azione delle basse temperea
ture sull'evoluzione della dormienza nell'albicocco.

Revista della Ortoflorofrutticoltura Italiana 60:377-3S3.

1976.

51. GUARDIAN, R.J. and BIGGS, R.H. Effect of low _temperatt-z
res on terminating bud dormancy of Okinawa, Flordawon,

Florda home and Nemaguard peaches. Florida Station
Horticultural Society 77:371-379. 1964.



92.

52. HATCH, A.H. and WALKER, D.R.

Rest intensity of dormant

peach and apricot leaf buds as influenced by tempera

ture, cold bardiness and respiration.

Journal of

the American Society Horticultural Science 94:304-307.
1969.

53. Chilling problems in deciduous fruit trees,

Pennsylvania State University, Michigan State Univer
sity, and Texas University.

Consortium in Uruguay.
Report no. 4 1973. 17p.

54. HENDERSHOTT, C.H. and WALKER, D.R. Seasonal fluctuations

in guantity of growth substances in resting peach
flower buds. Proceeding American Society Horticultu

ral Science 74:121-129, 1959,

55{ HERTER, F.G. e ASCUNIA, J.F..

Exigencia de calor para flo

racao de pessequeiro, em Pelotas.

Brasil. Centro Na
cional de Pesguisa de Fruteiras de Clima Templado.
Pesguisa ‘em andamento no. 26. 1985. 2p.
56. HIDGON, R.J. The effect of insuficient chilling on peach

varieties in South Carolina in the winter of 1948-1949_

Proceeding American Society Horticultural Science 55:
236-238. 1950

57. HITZ, CH.W. - Improving production of fruit for export.
Pennsylvania State University, Michigan State Univerxr

sity and Texas University. Consortium in Uruguay. Re

port no. 25 1972-1976. 31p.
58. JONES, M.B. Seasonal trend of cyanide in peach lezaves
and its possible relatioship to the rest periodé. 2Pre
ceeding American Society Horticultural Science 77:
117-121. 1961.



59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67,

68.

93.

KATZ, Y.H. The relations hip between heat unit accumula
tion an the planting and harvesting of canning peas.

Agronomy Journal 44:74-78. 1952,

KENIS, J.D. and EDELMAN, M.O. Some Biochemical aspects
e
of dormancy and its break . in peach flower buds. Phyton

(Argentina) 34(2):133-142. 1976.

LAMMERTS, W.E. BAn evaluation of peach néctarine varieties
in terms of winter chilling requirements and breeding
possibilities. Proceeding American Society Horticul

tural Science 39:205-211. 1941.

LEDESMA, N.R. La floracidén del Duraznero, en Buenos Ai
res y su relacidn con las temperaturas de invierno y
de primavera de 1941 a 1942, Tesis Ing,ARgr. Buenos
Aires, Argentina, Servicio Meteoroldgico Nacional,

1945. 61p.

Consecuencia del frio invernal insuficiente en
los arboles de follaje caduco. Revista de la Facul-

tad de La Plata 27:181-196. 1950.

MAGNESS, J.R. and TRAUB, H.P. Climatic adaptation of
fruit and Nut Crops. Climate and Man. USDA. Year Agric.

3:400-420. 1941.

MAGOON, C.A. and CULPEPER , C.W. Response of sweet corn
to varging temperatures from time of planting to can

ning maturity. USDA. Tech. Bulletin no. 1. 1932, 312p.

MARTINEZ ZAPORTA, F. Fruticultura, fundamentos y practi
cas. Madrid. INIA, 1964. 1002p.

MONET, R. Le pecheur, genétique et physiologie. Paris,
Masson, 1983. 133p.

NICHTINGALE, G.T. and BLAKE, M.A. Effects of temperatures

on the growth and composition of stagman and baldwin
apple trees. N.J. Agr. Exp. St. Bulletin 567. 1934. s.p.



69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

94,

Effects of temperature on the growth and meta
bolismo of Elberta peach trees with notes on the growth
responses of other varietes. N.J. Agr. Exp. Ste. Bu

lletin 567. 1934. s.p.

PARTRIDGE, M.L. Method for the determination of the ad
vancement of vegetation by the use of darle maximun
temperatures. Proceeding American Society Horticultu

ral Science 49:7-14. 1947.

RAMSAY, J., MARTIN, G.C. and BROWN, D.S. Determination
of the time of onset of rest in spur and shoot buds

of apricot. HortScience 5(4):270-272, 1970.

Seasonal chages in growth promotors and inhi
bitors in buds of apricot. Journal oif the American

Society Horticultural Science 95(5): 569-574, 1970,

Isolation and identification of a growth inhi
bitors in spur buds of apricot. Journal of the Ame-
rican Society Horticultural Science 95(5) :574-577.

1970.

RASEIRA, M. de C. et al. Exigencia em frio das principais
de pessegueiro no Rio Grande do Sul. Brasil. Centro
Nacional de Pesgquisa de Fruteiras de Clima Templado.

Pesguisa en andamento no. 14, 198:x. Tp.

REAL LABORDE, J.I. El descanso de los arboles frutales
caducifolios y su evaluacidn bajo condiciones de in
vierno benigno, 1971-72 a 1979-80, Tesis Ing,Agr.
Arteaga, México, Universidad Autdnoma de Arteaga

"Antonio Narro". 1982. (En prensa).

RICHARDSON, E.A., SEELEY, S.D. and WALKER, D.R. A model
for estimating the completion of rest for Redhaven

and Elberta peach trees. HortScience 9:331-332. 1974.



77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

95.

et al. Pheno-climatography of spring peach
bud development. HortScience 10:236-237, 1975,

SAMISH, R.M. Dormancy in woody plant. Annual Review’
Plant Physiology 5:183-201. 1954.

., LAVEE, S. and EREZ, A. A concept of dormancy
of woody plants with special reference to the peach.
"Proceeding of the XVII International Horticultural

Congress B8:397-408. 1967.

SAYRE, C.B. The heat unit method of forecasting maturing
of pipeas. New Jersey Agricultural Experiment Station.

Research Report no. 68. 1949. 35p,

SISIER, G.P. and OVERHOLSER, E.L. Influence of climatic
conditions on date of full bloon of delicious apples
in the Wenatchee Valley. Proceeding Rmerican Society

Horticultural Science 43:29-34. 1943.

SMITH, H. and KEFFORD, N.P. The chemical regulation of
the dormancy phases of bud development, American

Journal of ‘Botany 51(9):1002-1012. 1964,

TALICE, R. Reguerimiento.de frio invernal en tres culti
vares de durazneros. Tese Mag. Sc. Santiago, Chile,

Universidad de Chile, 1973. 56p.

., BORSANI, O. y NICOLINI, H. Comportamiento ce
cultivares de Durazneros y Pelones en Uruguay. Cen-
tro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger™.

Micelanea no. 34. 1981, 31p.

THOMAS, T.H. and WAREING. P.F. Action of the sycamore
"dormin" as a gibberellin antangonist. Nature 205:

1270-1272. 1965.



86.

87.

B88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

96,

THOMPSON, W.K., JONES, D.L. and NICHOLS, D.G. Effect of
dormancy factors on the growth of vegetative buds of

young apple trees. Australian Journal of Agricultu
ral Research 26:989-996. 1975.

VEGIS, A. Dormancy in higher plants. Annual Review Plant
Physiology 15:185-215. 1964,

WALSER, R.H.m WALKER, D.X. adn SEELEY, S.D. Effect of
temperature, fall defoliation, and gibberellic acid
on the rest period of peach leaf buds. Journal of
the American Society for Horticultural Science 106 (1) :

91-94. 1981,

WEINBERGER, J.H. Studies on the use of certain dinitrg
phenol compounds to break the rest period in peach
trees. Proceeding American Society Horticultural

Science 37:353-358. 1939,

Prolonged dormancy of peaches. Proceeding Ame

rican Society Horticultural Science 56:129-133. 1950.

.. Chilling requirement of peach varieties. Pro
ceeding American Society Horticultural Science 56:
122-128. 1950.

Effects of high temperatures during the rest
period of Sullivan Elberta peach buds. Proceeding
American Society Horticultural Science 63:157-162,

1954,

Studies on flower bud drop in ‘peaches. Procee
ding American Society Horticultural Science 91:78-83.

1967.

Some temperatures relation in natural brezking
4
of the rest peach flower buds in the San Joaquin va-
lley, California. Proceeding American Society Horti

cultural Science 91:84-89. 1967.



95.

96.

97.

98.

99.

97.

WESTWOOD, M.N. and BJORNSTAD, H.O. Winter rainfall re
duces rest period of apple and pear. Journal of
the American Society Horticultural Science 103(1):

142-144., 1978.

WESTWOOD, N.HB. Fruticultura de zonas templadas. Madrid.
Mundi-Prensa, 1982. 461p.

-

YARNELL, S.A. Texas Studies on the cold requeriment cf
peaches. Proceeding Americian Society Horticultural

Science 27:349-352. 1939.

YOUNG, L.C., WINNEGERGER, J.T. and BENNETT, J.P. Growth
of resting buds. Journal of the American Society Hor

ticultural Science 99(2) : 146-149. 1974.

ZELLER, O. Enturec klungeverlauf der infloreszenk data.
Proceeding Rmerican Society Horticultural Science

86:63-66. 1965.



1. APENDICE.,



APENDICE 1. UDistnibucibn semanal del {nio negistrado en fa Estacifn Expenimental
"lay Brujas" segin £os modelos de Richarndson et af y de Weinberger.
;!
%% 23-30 1-7 °8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-16 19-25 26-2 3-9 10-16 17-23 24-30 31-6 7-13 14-20 21-27 28-3
ANO™  Abail Mayo Mayo Mayo Mayo Junio Junio Junio Junio Julio Julio Julio Julio Julio Agos Agos. Agos Agos Setiem  TOTAL
: 40 £0 L0 £0 bre
1977 - - 25,5 105 82,5 44 19 54,5 143,5 14,5 98 67,5 98,5 65 105,5 78 89,5 58,5 1.149 cu
- 5 4 33 33 38 10 18 57 34 32 24 37 16 62 19 59 13 504 HF
1978 - - = 641055112,5 102,5 61 9% 87,5 49 12,5 97,5 90 -66 99,5109 75,5 1.096 Ccu
1 - - 8 39 4 86 18 47 18 2 27 26 47 65 M i 487 HF
1979 - 20 19,5 -15,5 45 92 90 -92,5 10 41,5 119,5 86,5 101,5 -74 -4 71,5 7 6 715 Cu
5 6 7 7 - 48 12 64 8 24 48 39 55 - 4 28 1 é 17 444 HF
9T - - - - - 16 23,5 63 59 129 81 111,5 66 60,5 69,577 63,5 91,5 1.001 Cu
. - - 3 5 3 3 9 18 30 87 27 97 34 35 36 36 34 43 . 22 549 HF
1961 - - - - - 6 121,5 143,5 80 102,5 28,5 5§ 134 66,5 -34 95 19,5 43 864 CU
- - - 9 - 14 57 73 41 57 25 17 97 49 N 28 26 32 19 544 HF
1982 - - - 7 59 . -2 -15,5 91 134 120,5 120,5 105 75 67 105,5 50 9§ 28 1.043 cCu
4 - - 10 30 13 - 46 66 49 69 45 22 25 53 55 46 28 4 585 HF
1983 - - 27,5 0,561,5119,5 115,5 72,5  §1,5121,5 101  108,5 119,5 112,5 102 96,5 112,5 6,5 1.359 Cu
4 3 14 8 14 20 106 21 39 74 . 38 72 72 7 74 32 61 4 727 HF
eoninda...

“66



%)

1984

1985

23-30

Abril HMayo Mayo

33

1-7 ¢-14
- 1025
3' 63

24 21

20 6

15-21 22-28 29-4

Mayo

46,8
39

-19,5

Continuacibn Apéndice 1.

053
tayo Junio. Junio Junio Jundo Juldo Ju.tm J

-27 110,5
“

13,5 57

-7

23

511 12-18 19-25 26-2
139 122,5 95 - 85
TR | 24 713
108 .96 8,5 -26
N 33 n 1

85
29

19,5
32

120,5
68

&5
48

17-23 24-30 31-6 17-13

14-20 21-27 28-3

Jul.u: Jutw Agos Agaa Agaa

133,5 .115,5 aao

100 109 -~ 57 -

9,5 5 5¢
17

ros 92,5
40 56
88,5 57
15 12

68

30

Agas gw_em TOTAL

1.429 cu
941 ‘NF

769,5 Cu
316 HF-

‘oot
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17 7 19 14 22 21 93 14 30 76 33 65 70 67 51 2 55 & 684 FH

1984 - - 95 35 -57 76,5 93 104 63 73 50 92,5 118,5 131 72,5 98 91,5 120 30 1.292,5 Cu
29 n 64 34 - k7 39 69 28 64 16 56 .. 44 92 71 48 57 84 L) 874 Hi

1985 - 29 39 -43,5-11 39,5 87,5 88,5 11 4 87 4 -0,5 -32,5 32 785 335 835 70 641,5 CU
15 13 39 12 14 27 34 36 6 13 3 4 2 11 2 38 M4 48 448 H

39
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APENDICE 4, Diatnibucibn def gnlo A.%Amdo en la Estacibn Agrometeorolsgica
de Durazno segiin £os modelos de Richardson et al y de Weinbergex.

:E 23-30 1-7 8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 19-25 26-2 39 10-5‘23111-23 24-30 31-6 7-13 14-20 21-27 28-3
' Abril Mayo Mayo Mayo Mayo Junio Junio  Junio Junio Julio Julio ' Juldo.?Jullo Jubio Agos Agos .Agos Agos g&tLeJ_n TOTAL
%o Lo 2o 2o e

- - 21 6 -32.43,5 715 53 78,5 19,5 23,5 94 60,5 97 -92,5-28,5 60 & -10,5 98 574 Cu
» - 9 N 1215 64 82 95 20 30 54 38 60 4 ;10 10 62 618 HF
980 .o it o= - 68,5 11 67 93 102 70,5 84,5 61 59 63 711 471 5 20 908,5 Cu

0 29 5 - & 4 53 18 25 53 97 52 97 55 S6 46 56 31 65, 29 795 .6F

; s = ; :

1981 = - = = i - 14,5 104,5 134 72,5 &1 36,5 29 120,5 63,5 -63,5 63 21 39,5 45,5~ 811,5.CU
- 20 c @ 1123 27’ 82’ 98 4 41 31 m’ sz 54 3 37 33 722 WF

o = - - 4,5%52,5 -16 -44,5 73 1155 95. 97,5 8 54 44,5 83,5 40,5 70 - 1,5 <20 756 CU
6 1 - 10 s8 13 45 64 63 38 44 17 24 ‘3% 28 M u 13 501 HF

1983 = - 2,5-12 41,5 122,5101 8,5 37 101,5 91 - 103,5 98 97 &1 82 88,5 -11,5' 16,5 1.158,5 CU
18 9 9 4 18 55 102 M 37 10 5 75 60 64 63 38 ‘10 15 1 797 HF

" . - 815 13,5 -91,5 103 - 125,5 91,5 78 59 55 102 109,5 8 64,5 71,5 74,5 84,5 18,5 1,132,5 CU
35 8 62 39 - 41 40 52 23 713 21 61 750 103 59’ 43’ 59 68 4 903 HF

. 5 39 20,5-26,5-29 40 112 87,5 - 1,5 -22,5 93 43,5 295 13,5 355 95 31,5 68 60 689 CU
2% 28 16 6 21 40 77 4 18 50 51 13 6 13 32 25 53 . 54 576 HF

€01
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APENDICE 5. Distribucibn del ¢rio en &a &maﬁ’n Agrometeonolbgica de Canmelo
seglin Los modelos de Richardson et al y de w&'nbvzgm

e .

%E 23-30 1-7 8-14  15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 19-25 26-2 3-9 10-161317-23 24-30 31-6 7-13 14-20 21-27 28- 3
ARO Abnif Mayo Mayo Mayo Mayo Junio Junio Junio Junio Julép Julio Jublio Julio - Julic 'Agos Agos Agos Agos Setiem TOTAL
' "o T to %o Lo bre

1980 - - - - - 66,5 -23,5 55 63,5 126,5 48 105 31,5 33 61,5 - 38 26 64 695 Cu
5 19 - 7 - 53 - - 11 35 73 42 78 33 23 M 3z 15 57 12 519 HF

1981 - e - - - 97 125,5 719 92,5 20 18 41,5 51,5 61,5 53 26,5 - 21 ‘680 CuU
4 - 13 5 8 37 50 36 28 22 3 3 39 43 48 29 1 432 HF

,9i2 - - - - 61,5 -28,5 -74 89,5 125,5 99,5 106,5 64,5 64,5 57 89 30,5 69 -0,5 5,5 759,5CU
- 3 - 5 47 5 - 44 57 55 38 29 22 20 44 M 19 23 1 i446 HF

1983 .o - n -23,5 39 135 105 62,5 80 95,5 109 107 91 88 61,5 86 %0 .- 3,5 8,5.1.137 CU
15 9 12 - 9 -~ 52 101 28 37 83 44 73 78 52 59 24 64 8 748 HF

1984 - - 91,5 42 -31,5 97,5 139,5 108,5 93,5 51,5 75 107 1M1 94 64 88,5 67 88,5 10,5 1.298 cuU
3 -2 54 - 59 - 35 51 57 14 73 26 52 10 94 37 38 46 55 21 . 800 HF

1985 - 35,5 9,5 -31 <43 34,5 115 83 -30 -38 89,5 46,512 38 38,5 90,5 44,5 52,9 -9 556, 5CU
10 25 26 2 13 21 46 32 9 6 38 57 19 7. 23 16 3 37 n 429 HF

——— — |
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APENDICE 6. Distribucibn del gnio en La Estacibn Aghrometeoroffgica de Paysandd
segfin Los modelos de Richardson et al y de Weinbergen.

cu ¢

M
23-30 1-7 8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 19-25 26-2 3-9 10- 16"77 23 24-30 31-6 7-13 14-20 21-27 28-3
ARO Abrif Mayo Mago Mayo Mayo Junio Junio Junio Junio Julio Julio Jubio *Julio Jul&o Agos Agos Agos Agob Setiem TOTAL
. ~do 2o 2o bre

1979 - 9 24,5 -18,5 58 84 59,5 -76 -29 11,5 '106,5 53 1m0  -100,5 -10,5 24,5 -17,5 -57 49,5 433

2 20 14 5 2 11 7 -92 23 27 70 28 81 - 1 11 3 - 23 569 HF °
1980 - - - - 47  -29,5 39,5 59 89 77 84 24,5 14,5 45 37,5 13 55 -20,5 555 - Cll

7 45 2 - 54 13 18 27 95 54 85 27 34 9 29 12 SéL 10 597 HF
1981 - - - - 86 127 79 66 2] 10,5 115 22,5 -68 ., 75,5 -21,5 .13 23 549, CU

8 5 3 2 48 ‘92 8 22 20 7 105 37 38 6 19 25 493 HF
-1982 - - - 37,5 -53 =90 ‘73 112,5 86 76 71,5 37 2% 76 12 49,5 -3 =25 514 Cu

5 - 7 18 5 - 49 57 53 46 36 16 20 47 23 24 15 4 425 HF
1983 - - - - 22 5 128 106 73 24 84 74 122 94,5 103 77 82 84,5 -s6,5 -8 1.b74,5CU

4 4 - - 54 99 37 31 55 27 72 76 50 60 30 68 8 681 HF
st % - 61 -4 -109,5 91,5 138 83 7% 43 35 90,5 91,5 93,5 61,570 50 76,5 12,5 960 CU

19 - 50 32 - 34 56 32 15 72 10 27 67 92 42 38 47 50 23 706 HF
1985 - - - - - 19,5 124 65 -46,5 -57,0 90 28 1,5 12 37 81 28 46,5 -3 429 cu

12 19 - B 12 28 81 10 5 7 45 52 9 21 14 17 33.. 3 368 HF
[~

sot



- APENDICE 7. Distribucibn del §rlo registrado en La Estatlén Meteorslgica de Melo
Aegln Los modelos deRicimdoon etal y wunbyzgu. .

% 23-30 1-7 8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 . 19-25 26-2  3-9.  10-16 17-23 “.2;'4-50":"31-6 7-13 14-20 21-27 28-3 v
Abnil Mayo Mayo Mayo Mayo Junio Junio Jundo Junio Julio Julio Julio Julio Julio Agos Agos gog Agos Setiem TOTAL
fo Lo Lo

bre
- - #%0,5 8,5 -4,5 71,5 65 9,5 77 -13 16 90 60,5 76  -80,5 -39,5 59 -:0,5-25,5 40,5  490,5CU
- 25 12 15 41 83 96 89 25 39 43 55 60 25 19 25 643 HF
1980 - - : - 44 <26 ° 31,5 64,5 85,5 41 102,5° 45,5 44,5 15 29,5 26,5 55,5 -%®  559,5CU
0 27 2 - 51 24 20 24 19 36 95 49 39 4 51 7N 3.~ 636 HF
1981 - - - - - 16,5 104,5 124 37 41. 15 25,5 120,5 69 -94 50 32,5 28,5 19 538 CuU
19 7 - 5 5 2 59 96 4% 24 27 4 52 4 39 20 16 S11 WF
1982 - - - - 42,5 0,5 -38 13,5 72 73,5 53 15 - 5,5 7. 58 16 51 21 27,5« 418,5CU
15 5 3 27 5¢ 39 33 41 47 22 4 5 18 31 5 22 17 3 429 HF
1983 - - 9,5 -43,5 19,5 127 73,5 10 -23,5 75 64 73 97 81,5 77,5 54 81 -55,5 -25,5  B35,5CU
29 10 15 10 16 62 110 41 39 76 22 65 68 22 42 20 57 4 708 HF
1924 63 -10 -114 56,5 87 56,5 30,5 43 14 73 4] 72,5 57,5 61" 63,5 70 20,5  741,5CU
85 62 51 17 26 26 15 7 12 38 4.0 100 4 36 BN 4 [} 705 HF
1985 - 29 81,5 38 %45 21 97,5 61 -18,5 -13,5 96 39 -10,5 -38,5 -21,5 53 8,5 60,5 26 408,5CU
’ i N 9 27 45 4 3 12 5 56 66 6 4 21 39 6 485 HF




APENDICE 8. Distaibucién def §nlo negisthado en Lo EsZacibn Agrometeoroffgica de Tacuarem

b6 seglin £os modefos de Richandson et al y de Weinberger.
T
23-30 1-7 8-14 15-21 22-28 29-4 5-11 12-18 19-25 26-2 3-9  10-16 ‘77 237 24-30 31-6 7-13

14-20 21-27 28-3

AR Abnil Mayo Mayo Mayo Mayo Jundo Junio Junio Junio Jubio Julio Julio Jul;o Ju£4n,,Agoé Agoé Agos Agaé Setiem TOTAL
2o bre
1979 “ 22 40 -12 53 73,5 40 79,5 '-26,5 10,5 104 43 72 -117 -47 55,5 8,5 -50 62,5 411,5 Cu
3 45 29 22 41 74 86 98, 22 37 46 45 62 22 1 8 53 704’ HF
, - - - - = 25 51,5 24,5 62,5 88 37 68,5 22,5 12,5 10,5 43,5 21 47, ~-17 514 Cu
1980 ]

LA 3 - - - 53 13 23 34 79 45 87 47 22 40 45 15 57 -4 639 HF
T ! - - - - 71 93,5 100 44,5 37,5 21  -43 128 31,5 -128,549 19,5 10,5 47.  417,5CU
14 9 - 5 - 58 88 40 24 25 79 53 41 , 36 14 22 529 HF
1982 - - - - 51,5-30,5 -48 41 84 715 45,5 49 4 3,5 69,523 48 -34,5 -58,5 374,5CU
10 13 - 18 82" 3 - 36 45 63 40 4 9 20 62 37 15 17 ‘8 505  HF
1983 - - - - 15 118 57 60 -26,5 61 67,5 19 85 8 60,5 61,5 86  -72,5 12 758,5 CU
34 3 ] 5 12 70 105 33 36 58 21 66 92 - 27 55 28 70 12 22 755 HF
1084 - - - - - 76 104,5 66,5 59 24 13 76 79,5 77,5 36,5 61,5 62 63,5 20 819,5 CU
36 15 57 51 - 13 31 29 15 67 14 40 64 99 40 37 59 62 50 779 HF
1985 - 23,5 27 -50 -53,5 16,5 109,5 57,5 -36 -14 85,5 39 9 8571 11,5 45 -~ 75 425 Cu
' 29 57 13 3 2 37 66 27 4 7 49 57 10 9 1 20 21 53 41 . 525 HF

LOL



APENDICE 9. Estados §enoligicos registrados para Los Cultivares Rey del Monte, Earlighande y

Redhaven en La Estacibn Experimental "Las Brujas" durante el perfodo comprendido
entre Los anos 1977 - 1985,

1977 1978 1979 1980 1981 :1982 1983 1984 1985

REY DEL MONTE Brotacibn 25/9 4/9 29/8 4/9 27/8 6/19 26/8 27/8 13/9
Floracibn 7/9 18/8 17/8 9/9 7/9 6/9 2/9 12/9 22/9

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

EARLIGRANDE Brotacibn 21/7 '2(8 25/17 1/8 31/7 30/7 19/7 13/7 16/7
Floracibn 21/7  31/7 25]7 8/8 6/8 19/8 10/8 3/8 31/7

1977 1978 1979 1980 1981 1982 . 1983 1984 1985

REDHAVEN Brotacibn 20/9 21/9 11/9 18/9 . 21/9 13/9 15/9 10/9 13/10
Flonacibn 14/9  "7/9 7/9 16/9 21/9 24/9 21/9 18/9 13/10

80L



APENDICE 10.

f
EARLIGRANDE

Acumulacidn de GDHEC en cultivares de duraznero Earlighande para
estiman §4n de receso y gecha de plena §loracibn.

cu
ANO 250 300 350 400 450 500 550 600
1977 §114,6  4694,6  4312,8  4147,9 3961,  1327,4 1947,2  620,1
1978 §549,9 8304,4  8091,4  7683,4  6554,1 6330 5722,8 5023,4
1979 6361,2 6129,5 4020,5 2639,1 2413,4 2177 1388,7 1034,8
1980  5421,8  5287,8  4959,9  4745,2  4040,1  3828,8  3520,6 2870,5
1981 7470,9  7290,4  6506,3  6184,1  -5708,4  3965,6 3191 3004,9
1982 7073,3 6917,6 67117,7 6056, 1 5742,6 5594 ! 5342,4 5171,1
1983 6886, 3 66717,9 64717, 5236, 8 4682,2 4421,5 4142,5 3863,5
1984 6233 6004,9 5785 5601,7 5376,3 4926,2 4322,6 3980,5.
1985 8674 §276,4  4362,5  4149,1 39955 : -
SD 1107,9 1236 1373,7 1457, 4 1260 1952,5 1878,3 18%8,3

“60l



APENDICE 11,

REY"
DEL

MONTE

Acumulacibn de GOHZC en cultivares de duraznero Rey del Monte para
estiman f4n de heceso' Yy fecha de plena fLoracibn.

cu
ANO

1977

1978 .

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

SD

!

450 500 550 600 450 700 750 800
11128,2 9433 9052,  7725,7 7511,8  7272,6  6638,2  5749,1
19987,5  9763,4  9156,2  8456,8  8$030,9  5152,7  4672,6 4352,7
5792 7355,6 5712 6217,3  5855,8  5414,3 5 =
9447,5  9236,2 8928 8278 6773,1  6554,6  5335,2  5249,3
11249, 1 9506, 3 8731,7 8545, 6 3318,2 81491 7140 4430,3
9459 6 9311 9059, 4 8838, 1 7584,3  7330,8  6350,8  6120,4
8581, 8 8321, 1 8042,1 7763, 1 7241,7  6885,7  6697,7  6291,4
11188,4  10738,3  10134,7  9792,6 9712,8  8785,6 8340,4  7569,3
13949 19805, 4 8677 8221, 8 7196;@ 6462,7  6062,9 4671,3
1854, 1 957, 6 970,6 971,3 ~ 1071,6  1173,1  2372,2 21201

%
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APENDICE 12.

REDHAVEN

Acunulacibn de GDHEC en cultivares de durazneno Redhaven pana

estimar f4in de receso y fecha de plena 42oracibn.

cu
ANO

1977
1978
1979
1980
1981

1982

1983
1984
1985

S?

500 550 600 650 700 750 800 350
11316,7 10936,5 9609,4  9395,5 9156,5  8521,9  7632,3  7243,1
12366,2 11759 11059,6  10633,7 7755,5  7275,4  $955,5 6598
11205 .10420,6 10066,7 9705, 2 9263,7 980, 7 -
10683,6  10375,4 9725,3 §220,5 £002 7283,6  6696,7  5968,6
12139,1  11364,5 11178,4 10951 10781,9  9772,8  7063,1 4432
13589,4 13337, 8 13166,5  11862,7  11609,2 10629,2 10398,8 100459
11272,7 109937 10714,7  10193,3 9837,3  9649,3 9243 9043, §
11944,9 11341, 3 10999,2  10919,4 9992,2 9547 8775,9  8695,8
15375,9  14247,5 13792,3  12767,2  12033,2 11633,4 102418

1459,5  1316,2 1451,1 1347,8  1473,5  3117,4  3121,7  3688,3

it



APENDICE 13, Anfilisis de Varimnza entne estaciones y afios para el
modefo de Richardson et alf.

Est.
L.B.

Dunr.

Pay.
Me.

F. de V. S.C. g.4. C. Me. Fo
Estaciones 1932171,4 7 276024,5 3,66**
Afio 2475575,6 6 412595,9 54,55%*
- Evon 317477,5 - - 42 . 7558,9§
Total 47952245
Fo (0,95 7; 42) = 2,3
Fo (0,99; 6; 42) = 2,4
Prueba Tuckey
Tuckey 5% = 145,9
Tuckey 1% = 175,5
L.B. Ro Dunr. Can. Pay. Me. Tac.
1025 885 861 855 645 570 531
1050 25 165*  189**  195**  405**  450%** 519**
1025 - 140  164*  170*  380**  455%*  494°*
885 - - 24 30 240**  315%*  354°%*
861 - - - 6 216%*  291%* 330°**
855 - - - . 210** - 285** 324**
645 - = - - - 75 114
570 - = - - - - ]

112




APENDICE 14.

Andlisis de Varnianza entrne estacioned’ y aiod
parna el modefo de Weinbengen.

113,

F. de V. S.C. q.£. - CMe Fo
Entrhe trata
mientos 115411 7 16487,28 0,76 N.S.
Ernon 1044598 45 21762,45
Totak 1160009 55

Fo (0,95; 7; 48) = 2,3
Fo (0,99; 7; 48) = 2,3



APENDICE 15.

Estados fenolfgicos hregisthados para Los distintos cultivan
piloto en La Estacibn Experimental Las Brujas dunante el perfodo comprendido entre

Los anos 1977 - 19§85,

de durazneno delf monte

ARIO
CULTIVAR 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Des entgold PB 2/8  4/8  31/7 5/¢  31/7  10/8  19/7 24/7  28/17
PF 2/s 24/7 27/7 10/8 10/8  23/8  15/8 13/8 7/8
Amgofd PB 27/9 21/9 3/9  18/9  11/9  13/9 6/9 5/9 189
PF 14/9 24/8 T21/8 = 18/9 - 13/9  15/9 12/9  28/9
las Brujas PB 21/7  4/8  31/7 5/8  4/8 6/8  25/7 24/7  20/7
Tejano 11 PF 26/7 26/7 27/1  15/§ 7/8  19/8  15/8 7/8 3177
Springerest B - - 3/9 4/9 27/8  30/8  26/8 24/8  16/9
PF - s 9/9 5/9 7/9 6/9 5/9  20/9
ColLins ~-pg. 27/9 21/9  7/9  18/9 2/9  13/9 6/9 5/9  30/9
PF 14/9  7/9 1/9 . 2179 13/9  21/9 12/9 6/10
Swiray P8 16/8 1/9  17/8 21/8  21/9  26/8  22/8 31/8 8/8
PF 23/8 21/8 8/8 9/9 3/9 6/9  30/8 5/9 6/9
Sunlite PB 23/8  9/8 8/8  15/8 14/8  16/8 9/8  '13/8 7/8
PF ' 16/8  17/8 3/8 28/¢ 21/8  30/8  22/8 2/9  29/8
Red June B - - 3/9 - 779 9/9 9/9 12/9  27/9
PF - - 3/9  16/9  11/9 9/9  19/% 1819  27/9

ContINdR. » «

“¥iL



Continuacibn apbndice 15.

ANO
CULTTVAR 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Faintime PB 7/9 28/9 3/9 4/9 3/9 9/9  26/8 31/8  18/9
PF 7/9 18/8  21/8 . 7/9 6/9 9/9 12/9  25/9
PB : PLena Brotacidén
PF :' Plena Floracibn
ANO
CULTTVAR 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Ealy Redhaven PB - . & 15/9  13/9 9/9. 5/9 8/1a
PF - > 11/9  12/9  18/9. 13/9  19/9 18/9  8/10
Cas cata PB 1/9 1119  24/8 7/9 31/8 6/9 2/9 31/8 6/9
Nectarina PE 31/8 24/8  21/8 . 11/9 9/9 2/9. 12/9  16/9
Las Brujas PB 24/9  7/8 8/8 18/8  14/8  19/8  15/8 13/8  12/8
Rohia PE 16/8  1/8 6/8 119 31/8 9/9 5 8/9 4/9
Diamante PB 16/8  4/8 3/8  15/8 7/8  16/8 1/8 3/8 7/8
PF 5/8 2/8  30/7 20/7. 10/8  26/8  15/8 22/8  10/8
Las Brujas P8 9/8 7/8  3/8 15/8  6/8 16/8 8/ 6/8  6/8
Yon Alberto PE 16/8 4/8  31)7  26/8  21/8  26/8  22/8  27/8 . 20/8
3 - 346 PB 5/9 28/8  24/8 4/9  27/8  6/9  26/8 31/8  13/9
PF 24/8 9/8 8/8 4/9 3/9 3/9 9/9 89  22/9

“sit




Continuacibn apéndice 15.

ANO

CULTT VAR 19771978 1979 1980 1981 1962 1983 1984 1985
Suvanee P3 149 19 1/9 99 39 9/9 25/4 5/9  20/9
PE7/9 1/9  27/8  20/9  11/9  9/9 6/9 12/9  22/9
o

Cononet PB 27/9 - 21/9  25/9  18/9  21/9  13/9 . 15/9 5/9  15/10
PE 14/9  7/9  11/9  22/9  21/9 - 24/9  21/9 18/9  21/10

Tndependence PB 779 11/9 7/9 9/9 27/8 9/9 2/9 5/9 13/
PF7/9 11/9  24/8 - - 9/9  6/9 12/9  18/9

Las Brujas B - ] 14/8 26/8  21/8  26/8  15/6  17/8  29/8
Libenaci6n PF - « 6/8 1/9  27/8  3/9  26/8 5/9  -7/9.
3abygold 6 PR 14/9 11/9 3/9  18/9 9/9  13/9 6/9 5/9  30/9
| ~ PF 7/9 24/8 © 21/8 - 9/9  9/9  6/9 12/9°  30/9
Babygold 7 PB 20/9 11/9  3/9  18/9 319 9/9  6/9 2/9  27/9
PF 7/9 28/8 21/8 - 19 9/9  6/9  12/9  30/9

Panamint B - 4/9  31/8  4/9  3/9 10/9  6/9  5/9  13/9
PF - 21/ 17/ 9/9 779 619 9/9 12/9  22/9

Feameh.ist PR 14/9  4/9 3/9 7/9 779 9/9  6/9 5/9  30/9
PF 7/9 21/8  24/s - 11/9 9/9 15/9 12/9  30/9
!4 9 4 9 9/9 6/9 31 9/10
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