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PORCIONES DE FRIO ACUMULADAS EN LA REGION
CENTRO DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

GARcia, M. 8.1; LEVA, P.'; TOFFOLI, G."; GARIGLIO, N.2& VALTORTA, S."

RESUMEN

La region centro oeste de la provincia de Santa Fe presenta inviernos benignos. Esta caracteristica
dificulta la aplicacién de modelos de cuantificacion de frio elaborados en regiones de climas frios.
El objetivo del presente trabajo fue cuantificar el frio invernal de dos localidades de la region
centro, utilizando el modelo dinamico, aconsejado para regiones con clima calido y subtropical.
Para Sauce Viejo y Rafaela (Serie 1970-2007), se simularon las temperaturas horarias del periodo
mayo a septiembre a través de la metodologia propuesta por Parton y Logan. Con las temperaturas
medias horarias, se estimaron las porciones o quantum de frio segiin el Modelo Dindmico. Las
porciones de frio acumuladas en Rafaela y Sauce Viejo fueron de 46 y 37, respectivamente siendo
la distribucion a lo largo del afio similar en ambas localidades.
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SUMMARY

Cold quanta accumulated in central west Santa Fe province.

The central west region of Santa Fe province presents benign winters. This condition complicates
the use of cold quantification models developed for cold climates. The objective of the present
work was to quantify the winter cold for two locations in the central region, using the Dynamic
Model suggested for hot and subtropical climate regions. Hourly temperatures were estimated from
May to September (1970-2007) for Sauce Viejo and Rafaela, using the methodology proposed
by Parton and Logan. The cold quanta were estimated according to the Dynamic Model, using
mean hour temperatures. The cold quanta accumulated in Rafaela and Sauce Viejo were 46 and 37,
respectively, the year distribution being similar for both locations.
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INTRODUCCION

El periodo de reposo de los arboles
frutales, también denominado dormi-
cion o latencia, se caracteriza por la su-
presion temporal del crecimiento visi-
ble de cualquier estructura de la planta
que contenga meristemo (Lang, 1996).
Se ha comprobado que en un estado de
dormicion profunda o endodormicion,
las yemas no salen del mismo hasta tan-
to no hayan experimentado la acumula-
cion de una suficiente cantidad de frio
invernal (Tabuenca, 1965). La valora-
cion cuantitativa de la exigencia en frio
comenzo realmente después de que ex-
perimentalmente Nightingale & Blake
(1934), determinaron en condiciones de
laboratorio que el valor térmico de 7°C
0 7,2 °C, era el limite superior de tem-
peratura con accion favorable de enfria-
miento. A partir de alli, diversos inves-
tigadores establecieron una escala de
cantidad de horas de frio que deberian
acumular las distintas especies para
prosperar y poder romper la dormicion
adecuadamente (Chandler et al., 1937,
Magness & Traub, 1941). Estos valo-
res medios se usaron como referencia
durante muchos afos hasta que las ma-
nifestaciones fenologicas registradas
en diferentes lugares, y bajo diferentes
climas, demostraron que esta escala no
es estable ni absoluta (Agusti, 2004).
Este conocimiento hizo posible desa-
rrollar las unidades de enfriamiento o
unidades de frio (Pascale & Damario,
2004). La escala de unidades de frio se
continia usando a pesar de que estu-
dios recientes aconsejan introducir los
efectos del termoperiodo diario (Erez et
al., 1987). En este contexto, Erez et al.,
(1979), desarrollaron otro esquema de

cuantificacion, al que se conoce como
modelo dinamico (Erez et al., 1990), el
cual combina distintos ciclos de tempe-
raturas moderadas que se producen du-
rante el dia y temperaturas mas bajas
que se producen en la noche.

Para la region centro de la provincia
de Santa Fe, Garcia ef al. (2009, 2011),
cuantificaron para el periodo compren-
dido entre mayo y septiembre, las horas
de frio de Sauce Viejo y Rafaela. Pa-
ra las mismas localidades se estimaron
las unidades de frio segtin el modelo de
Richardson et al., (1974), siendo junio,
julio y agosto, los meses en los cuales
se acumulan las unidades de frio efecti-
vas (Garcia et al., 2012).

Este modelo de Utah (Richardson,
1974) que atin mantiene una importan-
te vigencia en zonas con inviernos rela-
tivamente frios, puede ser cuestionado
en cuanto a su efectividad en zonas de
inviernos suaves como el que presentan
las localidades en estudio (Egea, 1989).

Segun Fishman et al., (1987) y Erez
et al. (1988), el modelo dinamico ha
dado mejores resultados en climas tem-
plados calidos y subtropicales.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la disponibilidad de frio
aplicando el modelo dindamico en las
localidades de Rafaela y Sauce Viejo
(Santa Fe).

MATERIALES Y METODOS

Las localidades de Rafaela y Sauce
Viejo se encuentran ubicadas a los 31°
11’Sy 61°33°Wy31°42° Sy 60° 40’
W, respectivamente. El tipo climatico
correspondiente segln la clasificacion
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de Koppen (Conde, 2000) es Cfa (tem-
plado humedo sin estacion seca con ve-
ranos muy calurosos).

Los datos de temperatura del aire
que se utilizaron para caracterizar agro-
climaticamente a las localidades en
cuanto a la disponibilidad de frio, co-
rresponden a la Estacion Experimental
Agropecuaria (INTA) Rafaela (31° 11°
S; 61°33” W, 100 msnm) y Sauce Viejo
(31°42° S; 60° 40° W 13 asnm), ambas
pertenecientes al Servicio Meteorologi-
co Nacional.

Con los valores diarios de tempera-
turas maximas y minimas de ambas lo-
calidades (Serie: 1970-2007), se simulo
la marcha diaria de la temperatura para
los meses de mayo, junio, julio, agosto
y septiembre, utilizando la metodologia
de Parton & Logan (1981) ajustada para
la region centro de Santa Fe por Garcia
et al., (2009, 2011). Con las tempera-
turas medias horarias simuladas se es-
timaron para los meses analizados, las
porciones de frio (PF) aplicando el mo-
delo dinamico (Erez et al., 1988). Segun
Firshman et al. (1987), la acumulacion
de los quantum de frio, se realiza en dos

b
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pasos, el primero reversible, de forma-
cion y destruccion de un precursor tér-
micamente 1abil, y el segundo irrever-
sible, transferencia a una porciéon de un
factor estable (Fig. 1).

A través de estadisticos simples y
mediante la utilizacion de un softwa-
re estadisticos (Di Rienzo et al., 2010),
se analizaron los indices mensuales y
anuales de las PF acumuladas en las
dos localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se observan las por-
ciones de frio mensuales (PFm) y acu-
muladas (PFA) para la localidad de
Sauce Viejo y Rafaela.

La distribucion de las PFA a lo lar-
go del afio fue similar en ambas locali-
dades.

De los cinco meses analizados, en
Sauce Viejo y Rafaela, julio es el mes
que mayor contribucion realizo, apor-
tando del total acumulado el 43 % y
39%, respectivamente. En cuanto al

c

ASBC

a

Fig.1: Esquema de calculo de las porciones de frio (PF) seguin el modelo dinamico.

A: estado de reposo invernal.

B: producto de la exposicion de A a bajas temperaturas que puede retornar a A dependiendo de la temperatura.

C: producto de B que se fija con temperaturas moderadas y no es reversible representando un avance a la salida

del reposo.

a: reaccion negativa al frio. Las altas temperaturas (>16°C hasta 24°C) contrarrestan los efectos del frio

acumulado.

b: reaccion al frio favorecida por bajas temperaturas (=0°C hasta 13°C).

c¢: reaccion de conversion de B a C a T°C moderadas (= 13°C y <15°C).
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Cuadro 1: Porciones de frio mensuales y acumuladas (PFA) en los meses de mayo, junio, julio,

agosto y septiembre para las localidades de Sauce Viejo y Rafaela (Serie: 1970-2007).

‘ Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre PFA
Sauce Viejo ‘ 0 ‘ 13 ‘ 16 ‘ 8 ‘ 0 ‘ 37
Rafaela

aporte de PF mensuales, le siguen los
meses de junio (36% y 37%) y agosto
(17%), siendo este ultimo mes similar
en ambas localidades.

En Rafaela, el mes de mayo y sep-
tiembre aport6 1 y 2 PF, respectivamen-
te, mientras que en Sauce Viejo la contri-
bucion de dichos meses resultd ser nula.

Con respecto al valor acumulado y
coincidiendo con lo informado por Gar-
cia et al. (2009, 2011, 2012), sobre las
horas y unidades de frio acumuladas de
ambas localidades, las PFA en Sauce
Viejo son menores a las estimadas para
Rafaela. Esto podria ser explicado por
la accion reguladora que ejerce sobre la
region la gran masa de agua que repre-
senta el Rio Parana (Caceres, 1980).

Por otro lado y teniendo en cuenta
que la brotacion a campo de las varie-
dades de durazno de bajos requerimien-
tos utilizado en la zona centro de Santa
Fe ocurre entre el 4 y el 31 de julio (Ga-
riglio et al., 2009); 29 (Sauce Viejo) y
36 (Rafaela) PF, serian suficientes para
que los cultivares presenten un compor-
tamiento adecuado.

Por los resultados obtenidos en el
presente trabajo y en coincidencia con
lo informado por Pascale & Damario
(2004), no se puede concluir que el mo-
delo dinamico presentd un mejor com-
portamiento que el modelo de Utah,
solo se puede informar que tuvo un

‘1‘17‘18‘8‘2

comportamiento similar en ambas lo-
calidades. Para poder determinar cudl
de los modelos de cuantificacion de
frio existentes se ajusta mejor a la re-
gion centro de la provincia de Santa Fe,
no solo habria que expresar los requeri-
mientos de frio de las variedades de du-
razno en unidades y porciones de frio,
sino que se deberian realizar ensayos
biolégicos y a campo (Dennis, 2003),
a través de los cuales se podria inferir
cudl de ellos explica mejor el compor-
tamiento fenoldgico de los cultivares
implantados en la region.
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