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RESUMEN

Los principales cultivos regionales (vid y frutales enti
otros) necesitan frio durante el invierno. Buscando d
utilidad a informacion disponible de estaciones mete
rolégicas tradicionales que miden temperatura 3 veq
por dia, y también la temperatura maxima y minim
cuando no disponen de instrumental registrad@qui-
pos automaticos, para probarlas como estimador
acumulacion de horas de frio, se construyo graficame
una marcha de temperatura, con una serie de 4 vald
diarios correspondientes a lectura directa de term
metros contrastados de uso meteorolégico, alas 9, 1
21 h (8, 14 y 20 hora astronémica) y la minima diari
Se comparé con la marcha obtenida con termogra
tradicionales con faja de papéhlores diarios y acumu-
lados mensuales comparados con la lectura de faj
para un periodo de 19 afios, resultaron ed@®/919;
con leve sobreestimacion en los afios de invierno m
benigno y subestimacion en los afios de inviernos m
frios. Se la considera un buen estimador de las horag
frio, para su uso en tiempo real, y cuando se dispone
ese tipo de informacion basica, permitiendo suministr
los resultados durante la estacion en marcha, (cada
semana o mes) sin la necesidad de completar el afi
también para ser usada en estudios con la informac
almacenada de afios anteriores. Los resultados p
valores mensuales permiten un uso seguro de
acumuladas anuales. La sencillez de construcci
informatizada del grafico sintético la hace de muy fag
aplicabilidad y transferencia al medio rural.

Palabras Clave:Biometeorologia; exigencias de frio;
fruticultura.

SUMMARY

e The main local crops (vines and fruit trees principally)
ar need some amount of cold weather during witdsmg

0- the available information from traditional meteoro-

eslogical stations, which count with just temperature data

a, from 9 am, 3 pm and 9 pm, and the daily minimum and

maximum, the daily temperature sequence, since May
deto Septembemwas plot with the five above mentioned

ntefirst four valuesThis graphic was tested as estimator

reso the chilling hours in Chacras de Coria, comparing its
0- results with the quantity of chilling hours obtained from
5 ythe traditional termograph recording pafdeaily and

a. monthly values of both sequences were compared for a

osperiod of 19 years, giving?* 0.919, with some
overestimation in years with temperate winters and
asunderestimation in severe wintefithis methodology
is considered a good estimator of chilling hours with
uy basic meteorological data, allowing the calculation in
uy real time, day by day if required, and with no necessity
5 deof the twelve annual values of temperature, even though
ddt could be used with climatic datBhe monthly values
ar obtained assure a good estimation to the annual ones.
diaThe feasibility of doing the graph in a computer makes
D, \it easy to get results almost immediately and transfer
ionthem.
ara
asKey Words: Biometeorologia; exigencias de frio;
on fruticultura.
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INTRODUCCION Cicero (1959 - 1999)ara las lecturas diarias obtenidas
en formadirecta con termémetros meteoroldgicos
El efecto de la acumulacion de frio por debajo de deter contrastados a las 9, 15y 21 h, y los de temperatura
minados umbrales es conocido desde los resultadosminima diaria, para detallar mejor la accion del frio.
obtenidos por Lisenko (1925 y 1928) que expreso las Estos datos se consideran la informacion de referencia.

necesidades de acumulacion de frio para trigos otofialesge construy6 la marcha sintética continda de la tempe-
semiotofiales y primaverales, definiendo el concepto de ratura con esos 4 valores diarios.

“necesidad o exigencia de vernalizacion”, y utilizando
como valor indice a la cantidad de dias con determinadoss

. e la comparo con los valores obtenidos por la lectura
niveles de temperaturas.

de fajas de termoégrafos disponibles en la misma

Con la evolucién del conocimiento posterior se defi- EStacion. Para todo el procesamiento y el analisis esta-
nieron las “exigencias en frio, o “exigencia de enfria- distico de correlacion se utilizoé el Software Ex&él,

miento” para las plantas cridfilas, Nitingam y Blake 2003, para facilitar su transferencia posterior al medio

(1934) observo que no crecian por debajo de 7 °C, enfural.

frutales, y a partir de ese momento se considero “hora _ o

de frio” o “unidad de dormicién” a la cantidad de horas Se trabajo con los meses de la estacion invernal — mayo

por debajo de 7 °C 0 7,2 °C, y posteriormente se usé lad septiembre - y para un periodo de 20 afios.

acumulacion de esas horas de frio en el periodo de

receso invernal, como responsable de las diferenciasSe prob6 también la posibilidad de mejorar la marcha

en la manifestacion de las fases fenoldgicas posterioressintética con la incorporacion los valores de las lecturas

al receso, para distintas especies frutales, forestales ydel termémetro de maxima en la marcha diaria, llevando

ornamentales (Pascale y Damario 2004). a cinco valores por dia, pero de la comparacion estadis-
tica se concluy6 que no mejora los resultados, decidién-

Chandleret al. (1937); Magness yraub (1941), esta-  qose aplicar la metodologia mas sencilla.
blecen limites de exigencias para distintas especies

frutales con valores de 1000 para Manzano, 600 a 900
para Duraznero entre otros. RESULTADOS Y DlSCUSION

Muchos estudios posteriores &rgentina y el mundo _ . : .

han llevado a perfeccionar metodologias de registro y L@ Figura 1, permite observar las diferencias entre los
uso de esas temperaturas por debajo de un determinadM?"O,res diarios dfz horas d(_—:t frio calculados para la serie
umbral, en muchos casos se debid trabajar con las fajasintética y los leidos de fajas en un mes.

de registro de los termografos de distintos tipos que

maés alla de la precision de su funcionamiento y el grado La Figura 2, representa la marcha de la temperatura
de error que naturalmente han tenido esos sistemasobtenida de la faja del termdgrafo, comparada con la
fueron la Ginica herramienta o fuente de datos, adecuadamnarcha sintética.

para estudios en diversos frutales.

En Mendoza, la usaron entre otrigerkerling et al.
(1986) en almendros (frutal), Ciceebal (1987), en Horas de frio calculadas y leidas
sauce (forestal). Desde la aparicion del instrumental 30
automatico, las metodologias se han visto simplificada
por el almacenamiento de informacién y su procesa- @ 20+ I\ ’\\/A\,,
miento electrénico, pero es importante la disponibilidad 10 / \ / \\—\/
de datos de Estaciones Meteoroldgicas tradicionales, y \'\/\/\/ \

I

Horas

es fundamental poder aprovecharla como se dispone. 0 ‘ ‘ ' ‘
1 6 11 16 21 26 31
MATERIALES Y METODOS Dias
) Hs. frio leidas ---- - -- Hs. de frio calculadas
Se usaron los datos de temperatura obtenidas en la

EstacionAgrometeoroldgica Chacras de Coria, publi-
cada por Cicero y Ortega (1987 - 2007) y Ortega y FIGURA 1. Horas de frio diarias calculadas y leidas.
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FIGURA 2. Marcha de las temperaturas diarias leidas

v calculadas (sintética).

En el Cuadro 1 muestra los resultados que se obtienen
en los valores acumulados de las horas de frio leidas de
fajas v las de los valores calculados en la marcha sinté-
tica. Se han incluido en ella solo los valores mensuales
medios por considerarlos suficientemente explicativos.

Los resultados de la comparacion para el total de valores
de los 20 afios, arrojan un valor de r* = 0919, vy la prueba
de t permite obtener inferencia estadistica altamente
significativa.

El analisis particularizado a cada uno de¢ los meses
permite obtener similares valores y conclusiones.

En los afios con escasa disponibilidad de frio el método
presenta alguna sobreestimacion, y en los afios con cle-
vada disponibilidad se registra alguna subestimacion.

CUADRO. Valores acumulados medios mensuales
de las sumas horas de frio calculadas

(sintéticas) y las leidas de faja.
Valor medio de horas de frio de 19 afios
Valor medio Caleulado Leido
mayo 230,45 237,28
junic 453,09 41833
julio 454,12 444 35
agosto 333.36 338,52
setiembre 167.16 189,24
Total anual 1 638,18 162773
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CONCLUSIONES

- Los resultados de las comparaciones permiten
aseverar que la metodologia ademas de su sencillez,
permite ofrecer en forma permanente los valores que
se acumulan posibilitando su difusion en tiempo real,
a medida que avanza la estacion invernal,

- La precision que se obtiene con datos medidos con
mstrumental considerado exacto o de referencia,
compensa aparentemente los errores de magnitud,
de tiempo, las fallas de inscripcion, v los errores de
lectura que se producen con el uso de las fajas del
instrumental registrador.

- Los resultados obtenidos para valores mensuales
permiten un uso seguro de las acumuladas anuales.

- Para datos de estaciones tradicionales que no cucnten
con registradores, permite también obtener las horas
de frio a partir de la informacion climatica almace-
nada de afos anteriores.

- La marcha sintética puede usarse como un estimador
grafico si se lo desea con la diferencia que la lectura
pucde ser automatizada a través del ordenador, es
un método sencillo y de facil aplicabilidad v transfe-
rencia en el medio rural.
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