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Reducido riesgo de dano por heladas primaverales en dos
zonas fruticolas del sur de Brasil

Reduced spring froat risk for fruit trees in southern Brazil

Antonio Juan Pascale?, Edmundo Alberto Damario* y SilvinaMaio (ex aequo)*

Resumen - Se calcul 6 la probabilidad de afios en que las hel adas pueden ocasionar dafio alos cultivosde
frutalescridfilosenlos Estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina, con gjemplos para el durazneroenla
zona de Pelotas (RS) y para el manzano en Sao Joaquim (SC). Para ello seutilizo € 1PH, indice agroclimatico
depeligrosidad deheladas, que consideralarelacionentreel proceso fenol égico defloracién/fructificacién
deestosfrutales con la probabilidad climatica de ocurrencia de temperaturasminimas perjudiciales. Parala
fecha promedio defloracion delos cultivares semiprecoces de durazner o utilizados en Cascata (Pel otas) el
riesgo de dafio medio fuede 1: 8,5 afios, solamente en el estado fenol 6gico de pequefios frutos verdes, y fue de
1:13 afiosen la fecha media defloracion del manzano Gala en S&o Joaquim, como resultado de dafios probables
durantetodo el proceso fenol dgico, desde prefloracion hasta inicios de fructificacion. Losvaloresde |PH

obtenidos para las condiciones climaticasdelas dos areasfruticolas del sur de Brasil indican un riesgo menor,

en comparacion con zonasde similares cultivosen la Argentina: duraznero en San Pedroy manzano en Cipolletti.

Palabras claves. |PH, Indicede Peligrosidad deHeladas, frutalescridfilos.

Abstract - The probability of frost damageis estimated for cryophilic fruit trees of Rio Grande do Sul and Santa
Catarina states, Brazil, with examplesfor peach treesin the area of Pelotas (RS) and for appletreesin Sao
Joaquim (SC). A frost risk agroclimatic index (IPH) was utilized which is the relationship between the
phenological process of thetreeflowering-fruit bearing and the climatic probability of ocurrence of damaging
low temperatures. The mean frost risk for small green fruitswas 1in 8.5 yearsfor the average flowering date
of semi-early peach treesgrown in Cascata (Pelotas) and 1 in 13 yearsfor the average flowering datein Gala
applesin Sdo Joaquim for the flowering-beginning fruit formation period. The IPH for the two fruit tree
growing areasof Southern Brazl showed alower frost risk ascompared with similar areasin Argentina: peach
treesin San Pedro and appletreesin Cipolletti.

Keywords: IPH, Frost Risk Index, cryophilicfruit trees.

Introduccion ber: la necesidad de recibir durante e subperiodo de

descanso una determinada dosis de frio y la
suceptibilidad, durante los procesos de floracion y
fructificacion, a temperaturas minimas de intensidad
excedente alos niveles criticos de resi stencia especi-

ficay varietal.

La implantacion de regiones fruticolas con
especies cridfilas debe consderar dos delasexigencias
biocliméticas de estos frutal es condicionantes, en gran
medida, del éxito de las producciones findes, a sa
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La labor fitotécnica desarrollada sobre estos
frutales caducifolios ha logrado producir cultivares
con menor exigencia en frio invernd, lo que ha per-
mitido la expansion de su cultivo hacia &reas con
reducidas disponibilidades agrocliméticas en “horas
de frio”. La consiguiente precocidad en € despertar
vegetativo manifestada por estos cultivares de menor
crioexigencia, no es acompariada por un aumento de
resistencia a heladas, por |o que € riesgo de experi-
mentar dafios por esta Ultima causatiende, obviamen-
te, aincrementarse.

El desarrollo de zonas fruticolas en € sur de
Brasi| se ha basado precisamente en la utilizacion de
estos nuevos cultivares, dado que laespecial situacion
geografica determina inviernos con reducida
disponibilidad en horas de frio. Como lo muestra la
Figura 1, en los Estados de Rio Grande do Sul y de
Santa Catarinala cantidad normal de horas con tem-
peratura inferior a los 7° C acumuladas durante los
cinco meses més frios del afio, alcanza sdlo a 500 en
ciertas areas del primer estado y poco mas de 800 en
las zonas del segundo con dtitud superior a 1000
metros (DAMARIO et al., 1999; PASCALE et al.,
2000). Estas disponibilidades corresponden precisa-
mente alaregion con cultivos de duraznero de Pelotas
(RS) (MOTA, 1956, 1957; MOTA et al., 1974) y ala
de S0 Joaquim (SC) donde se han establecido mon-
tes de manzano (IDE et al., 1980). En ambas zonas
existe la posibilidad de que ocurran afios en que las
heladas provoquen dafios de relativa magnitud .
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Figura 1

La presente contribucion tiene @ propésito de
cuantificar paraambas zonas brasilefias € riesgo que
los cultivos frutales sean afectados por heladas du-
rante la etapa de mayor sensibilidad, mediante un in-
dice agroclimético querelacionad proceso fenol égico
y los nivelestérmicos de resistencia especificaabagjas
temperaturas, con € régimen climético de heladas de
cadazona.

Materialesy méodos

En este andlisis se utilizd informacioén
fenologica y meteoroldgica proveniente de diversas
fuentes. Las fechas de floracion de manzanos en S&o
Joagquim (SC) seextrgeron de DENARDI et al. (1999
2000) y las de durazneros corresponden a
observacionesrealizadas en el Centro de Pesquisa
Agropecuaria de Clima Temperado de Embrapa en
Cascata (RS). En ambos casos son valores de una
extensa serie de afos de registro fenol égico, (Tabla
ly 2).

Los valores meteoroldgicos utilizados
corresponden alas temperaturas minimas diarias del
periodo 1969-1998 registradas en la Estacion Expe-
rimental de S&o Joaquim (EPAGRI) (lat. S 28°27,
long. W 49° 56', 1388 m) y en & Centro de Pesquisa
EMBRAPA en Cascata(lat. S31°24', long. W 52°21',
244 m).

Para cuantificar numéricamente el riesgo
probable de dafios por heladas se utilizd € Indice de
Peligrosidad de Heladas (IPH) desarrollado por
PASCALE & DAMARIO (1958) y recientemente
gjustado por PASCALE et. al. (1997), € cud provee
una apreciacion agroclimética comparativadel riesgo
segun especies y regiones fruticolas, tomando en
consideracién lafechamedia de plenafloracién del o
delos cultivares més representativos en cada lugar.

Tabla 1. Variacién en las fechas de plena floracion de

manzanos en la Estacion Experimental de

Séo Joaguim (EPAGRI).
Cultivar Plenafloracion
Braeburn 18/9 al 6/10
Catarina 20/9 " 10/10
Gala 21/9 " 17/10
Fuyi 25/9 " 20/10
Sansa 25/9 " 15/10

Golden Delicious 2/10" 24/10
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Tabla 2 Variacion de fechas medias de plena floracion de durazneros en Cascata (EM BRAPA).

Cultivaresdefloracion  Periodo de plenafloracion

Cultivares representativos para consumo fresco *

Muy Temprana 18/7 a 23/7
Temprana 277 " 5/8
Intermedia 11/8 " 17/8
Tardia 21/8 " 25/8
Muy tardia 30/8 " 31/8

Flordaprince - Maravilha

Premier - Pampeano-Sentinela -Chirua

Pilcha - Chimarrita- Br 3 - VilaNova- Guaica

Sinuelo - Br 2 - Chula- Marli - Marfim — Chinoca - Cord
Planalto - Della Nona - Chiripa

*Los cultivares de duraznero para conservatienen su plena floracién mediaentre 22/7 y €l 25/8.

En el IPH se vinculan los tres aspectos
involucrados en € problema. El primero considerala
duracion media en dias de los distintos procesos
fenol 6gicos, desde las manifestaciones de prefloracion
(yemas cerradas mostrando €l color de sus pétalos)
hasta principios de fructificacion (frutitos verdes
creciendo). Las duraci ones adoptadas para manzanos
y durazneros son las que figuran en la Tabla 3, las
cuales han sido calculadas a partir de observaciones
fenoldgicas detalladas de varias regiones fruticolas
delaArgentina.

El segundo aspecto del Indice serefiereaque
las temperaturas minimas capaces de provocar dafios
son variables y con intensidad decreciente a medida
que el proceso fenoldgico avanza hacia la
fructificacion . Los valores de minimas criticas
establecidos por YOUNG (1947), todavia universa-
mente aceptados como niveles de dafios, son los que
se utilizan agui para cacular € IPH y seindican en
la Tabla 3 para ambas especies y momentos
fenolégicos.

Por Ultimo, para obtener € IPH se debe cal-
cular la probabilidad de ocurrencia de las temperatu-
ras minimas iguales o inferiores a cada nivel critico
en las fechas inicid y fina de la parte del proceso
que es afectada por cadanivel térmico. Ladiferencia
entre esas probabilidades ser4 una medida de la
afectacion parcial por cadanivel. El 1PH se obtiene

por la suma de las tres probabilidades parciaes y,
tedricamente, valorarial riesgo probable de afios con
dafio por heladas durante € periodo de floracion de
frutales cridfilos.

Paralaaplicacion del IPH alos datos de las
zonas brasilefias se utilizaron las mismas duraciones
del proceso fenoldgico de la Tabla 3, por haber en-
contrado cierta similitud con las establecidas para la
Argentina. Las correspondientes aduraznero guardan
semejanza con las registradas en Pelotas (MOTA,
1957) y en cuanto a las de manzano, a pesar de no
tener informacién de duraciones en S&o Joaquim, se
supone que deben ser muy parecidas alasregistradas
en Cipolletti, (Rio Negro, Argentina), acausadelas
cas iguales temperaturas medias en la época de ple-
nafloracion delos cultivares méas comunes en ambas
regiones, Gala y Red Delicious, respectivamente,
aungue podrian ser algo més dilatadas en Sdo Joa
quim por la diferencia en la amplitud térmica diaria
por las dismiles atitudes.

Dado que las probabilidades con que se com-
puta € IPH no son totalmente independientes entre
s, d resultado fina sdlo pretende obtener un vaor
de utilidad para comparaciones agrocliméaticas.
Tampoco valora la magnitud variable ddl dafio acor-
de con laduracion e intensidad de la helada. Por otra
parte, las duraciones del proceso fenoldgico pueden
variar segun distintas condiciones locales, asi como

Tabla 3. Duracion media en dias del proceso de floracién del manzanoy del duraznero y temperaturas minimas

criticas usadas en el calculode IPH.

Floracion

Especies Y emas cerradas Frutitos
mostrando @ color de  primerasfloresy Plenitud Finy dltimas verdes
|os pétalos comienzo flores creciendo
Manzano 7 3 5 3
Duraznero 7 6 9 6
Manzano -3,9°C -3,9°C -2,2°C -1,7°C -1,7°C
Duraznero -3,9°C -3,9°C -2,8°C -1,1°C -1,1°C
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los niveles de las temperaturas criticas podran
cambiarse s se dispusiera de informacion distinta a
lade Young, aunque sin dterar laforma de computo
del Indice.

Resultadosy discusion

Las Figuras 2 y 3 muestran las curvas de
probabilidad de ocurrencia de las temperaturas mini-
mas iguales o inferiores a los niveles indicados para
manzano en S&0 Joaquim y duraznero en Cascatay,
las cuales fueron cal culadas seguin lafechamediade
los dltimos registros de cada vaor y su respectiva
desviacion tipica. El computo de estos estadisticos
se redlizd tomando como origen la fecha ddl 1° de
julio y aceptando que las fechas de Ultimas heladas
manifiestan una distribucién cuas normal. Las ci-
fras de probabilidad fueron corregidas teniendo en
cuenta que, en ambas locaidades, ciertos niveles no
se producen en la totalidad de los afios de registro,
como seindicaen laTabla 4.

Con la informacién fenoldgica y climética
precedente se computaron los IPH de cadalugar y se
realizaron los gréficos correspondientes.

Probabilidad

oe

Figura 2. Probabilidad de ocurrenciade
temperaturas minimas por
debajo de los niveles criticos
para manzano y de la Ultima

helada de C en S&o Joa-
quim.

Como lo muestra la Figura 4 en la fecha
normal de plenitud de floracion de manzano Gala en
Séo Joaquim, 4 de octubre, hay probabilidad de
ocurrencia de dafios en las tres etapas fenol dgicas.
De acuerdo con las duraciones indicadas en la Tabla
3, las temperaturas minimas iguales 0 menores a —
3,9°C actlian desde los 10 dias anteriores al comienzo
de la plenitud, en este caso con la probabilidad muy
reducida de 1,04%, que corresponde a dia 22 de
setiembre, hasta € 0,32% correspondiente a 1° de
octubre, a partir del cual la incidencia perjudicial es
asignadaaminimasiguales o menoresa-2,2°C. Es
decir, la probabilidad de afectacion por heladas
igudes o menoresa  -3,9°C serd 1,04% — 0,32% =
0,72%. Deigud manera, d efecto deminimasiguales
o inferiores a -2,2°C durante los 5 dias de plena
floracion ser& 4,94% -3,53% = 1,41% v, por fin,
serd de 5,62% la probabilidad de dafio en la
fructificacion por heladasiguaeso menores a—1,7°C.
El IPH final serdlasumade los 3 residuos parciales:
0,72% + 1,41% + 5,62% = 7,75%

En cambio, la Figura 5 muestra que para la
fecha normal de plena floracién de durazneros
semiprecoces en Cascata, 14 de agosto, solamente
pueden esperarse dafios con una probabilidad de

Probabilidad

10

A1/7 16/731/715/830/8314/P9S/AA/10
fechas

Figura 3. Probabilidad de ocurrencia de

temperaturas minimas por

debajo de los niveles criticos

para duraznero y de la dltima

helada de 0°C en Cascata.
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Tabla4. Vaores climéticos del régimen de heladas

Nivel térmico

Localidad y Fechamedia  Desviaciontipica ~ Numerodeafios  Probabilidad corregida
periodo (°C) (dias) sin ocurrencia delamedia (%)
S# Joaquim 0 13/9 25,68 0 50
1969-98 -1,7 19 24,11 3 45
-2,2 25/8 24,68 4 43
-39 9/8 20,70 9 35
Cascata 0 24/8 23,86 6 40
1969-98 -11 2/8 22,03 13 28
-2,8 19/7 5,67 25 8
-39 Sin ocurrenciaen €l periodo

11,73% en d supbperiodo de fructificacion, ya que
en esa area la probabilidad de ocurrencia de heladas
£ -3,9°C es nula durante los afios andlizados y, en
cuanto alade iguales o menores a—2,8°C, tampoco
se registro su ocurrencia en la plenitud de floracion
despuésdel 9 de agosto. Por o tanto, esa probabilidad
de 11,73% sera e valor del 1PH.

Como se dijo, & IPH representa tedricamente
el porcentgje probable de afios con riesgo de dafio
por heladas primaverales para las fechas medias de
floracién mas comunes de las especies cridfilas de
cadalugar. Asi, en Sdo Joaguim € dafio en manzano
Gala seriade aproximadamente 1 vez cada 13 afiosy
en Cascata se podra esperar dafios por heladas en
durazneros semiprecoces, unavez cada 8,5 afos.

Para estimar la peligrosidad de las heladas
durante periodos de floracion de otros cultivares de
las especies consideradas, seincluyen las Tablas5y
6 como aplicacion agroclimética puntua del IPH en
las &reas de este andlisis. En ambas se resaltan los
valores correspondientes a las fechas normales de
plena floracion y se indican los riesgos por heladas
en fechas anteriores y posteriores a las mismas.
Obsérvese € aumento del riesgo cuando € anticipo
es de 15 dias a la fecha media de plena floracién €
que seria, aproximadamente, de 1 vez cada 4 afios
para ambos lugares.

Ambos computos de IPH se incluyen en los
gréficos de las Figuras 4 y 5 mencionadas.

13% FLORACION

Y emas mostrando

Primeras

0,
12% el color delos

floresy Plena

comienzo

11%

Ultimas
floresyfin

Fruto verde

10% A
9% 1
8% A
7% A

6% A

probabilidad

5%
4%
3% -
2% - 1,04

0,32
1% /
0% +——————————

—— 39C — ple— 22C—plig

5,62

-1,7°C >

1,04% - 0,32%=0,72%
4,94% - 3,53%=1,41%
5,62% =5,62%

IPH 7,75%

22-Sep 25-Sep 28-Sep 01-Oct 04-Oct

07-Oct

10-Oct 13-Oct 16-Oct 19-Oct 22-Oct 25-Oct

fecha

Figura 4. Célculo del IPH para plenafloracién del manzano € 4 de octubre en Sdo Joaquim (SC, Brasil).
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Y ema cerradas FLORACION
mostrando color | Primeras flores o Ultimas Fruto Verde
pétal os y Comienzo ena floresy Fin
13% = \
12% - 11,73
11% A
10% &—— -39C gl -2,8°C > 11°C ——— p
9% -
8% A 0%= 0
g 0%= 0
S 7% A 0
% 11,73%= 11,73
9 6% A IPH 11,73
S 59
4% A
3% A
2% +
1% -
0% T T T T T T T T T T T T T
2517 30/7 4/8 9/8 14/8 19/8 24/8 29/8 3/9 8/9
fecha

Figura5. Caculodd IPH para plenafloracion del duraznero € 14 de agosto en Cascata (RS, Brasil).

La utilizacién del IPH para establecer
comparaciones de riesgo en distintas regiones geo-
gréficas se gemplificaenlaFigura6. Segrafican las
variaciones dd IPH indicadas en la Tabla 5 para €
manzano en Sao Joaquim, frente a las
correspondientes ala regién manzanera argentina de

Cipolletti (lat. S 38° 57, long. W 67° 59, 265 m),
igualando las fechas medias de floracion en ambos
lugares, 4/10 y 29/9 (FM), respectivamente, e indi-
cando los valores de indices para fechas de plenitud
en igua cantidad de dias antes 0 después. Similar
comparacion se realiza con los valores de la Tabla 6

Tabla 5. Indice de peligrosidad de heladas para manzanos en S&o Joaquim (SC, Brasil).

Fechacentral deplena  -3-9° C 6 inferior desde

floracion yemas cerradas a plenitud

defloracion
16/9 3,85
19/9 3,07
22/9 2,39
25/9 1,83
28/9 1,37
1/10 1,01
4/10 0,72
7/10 0,50
10/10 0,35
13/10 0,24
16/10 0,13
19/10 0,10
22/10 0,08
25/10 0,04
28/10 0,02
31/10 0

-2.2° C ¢ inferior durante

-1.7°Cdinferior para

plenafloracion fruto verde creciendo I IZ/OH
3,63 19,38 26,86
3,22 16,27 22,56
2,81 13,49 18,69
2,43 11,05 15,30
2,05 8,93 12,35
1,72 7,13 9,86
1,41 5,62 7,75
1,15 4,37 6,02
0,92 3,35 4,62
0,72 2,54 3,50
0,56 1,90 2,59
0,43 1,40 1,93
0,33 1,01 1,42
0,21 0,73 0,98
0,17 0,51 0,70
0,10 0,40 0,50
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Tabla 6. Indice de peligrosidad de heladas para durazneros en Cascata (RS, Brasil).

Fecha centra de

-3.9° C 6 inferior desde

-2.8° C dinferior durante -1.1°C éinferior parafruto

plenafloracion ~ Yemascerradas a plenitud plena floracion verde creciendo I E:H
defloracion %
18/7 0 8,65 37,32 47,18
21/7 0 7,69 34,42 42,11
24/7 0 5,39 31,40 36,79
2717 0 2,97 28,33 31,30
30/7 0 1,29 25,26 26,55
2/8 0 0,43 23,25 23,68
5/8 0 0,11 19,35 19,46
8/8 0 0,02 16,60 16,62
11/8 0 0 14,05 14,05
14/8 0 0 11,73 11,73
17/8 0 0 9,65 9,65
20/8 0 0 7,82 7,82
23/8 0 0 6,24 6,24
26/8 0 0 491 4,91
29/8 0 0 3,80 3,80
1/9 0 0 2,90 2,90
4/9 0 0 2,17 2,17
7/9 0 0 1,60 1,60
10/9 0 0 1,16 1,16
MANZANO DURAZNERO
50 A 50
. . San Pedro 5]
Cipolletti _
40 1 40 7
$ 30 1 § 307
z z
- Sao Joaqui
20 1 20 T -,
AN N ° - \\\\
X, ‘e,
N L
10 1 N 10 ..
0 +————— — 0 —L :
-15-12 -9 6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21 22 -18 -14 -10 6 -2 2 10 14

dias anteriores

FM

dias posteriores

dias anteriores FM

dias posteriores

Figura 6. Comparacién delos IPH de las localidades argentinas, San Pedro y Cipolletti y brasilefias, Cascatay
S80 Joaguim segun las plenitudes de floraciéon. FM: Fecha media de floracion.
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para duraznero en Cascatafrentealos|PH delazona
duraznera argentina de San Pedro (lat. S 33° 41,
long. W 59°44', 28 m), con fechas medias de 14/8 y
31/8 (FM), respectivamente.

La comparacion indica que la peligrosidad de
las heladas es mayor en la Argentina para las locali-
dades de comparacion, s se enfrentan normales
primaveraes fenoldgicas y climéticas de riesgo por
heladas, tanto en manzano como en duraznero.

Conclusiones

Las &reasdel sur de Brasil destinadas alafru-
ticultura de especies cridfilas con cultivares de poca
exigencia en frio, motivo de este andlisis, tienen una
reducida probabilidad de ocurrencia de dafio por
heladas perjudicides durante € periodo de floracion-
frutificacion. Laaplicacion del Indice de Peligrosidad
de Heladas (I1PH) determind:

- Considerando la fecha media de plenafloracién, €
manzano Gala en S0 Joaquim (SC) podria ser
afectado levemente desde los momentos previos ala
floracion hastael comienzo de fructificacion con una
periodicidad estadistica de 1 vez cada 13 afios.

- El duraznero en Cascata (R S) en lafechapromedio
de floracion de los cultivares semiprecoces, podria
ser afectado por niveles térmicos criticos sdlo duran-
te el comienzo de fructificacion, con dario probable 1
vez cada 8 6 9 afos.

- Comparativamente, ambas &reas brasilefias tienen
un menor riesgo de dafio por heladas a que seregis-
tra para cultivos similares en la Argentina, manzano
en Cipolletti y duraznero en San Pedro .
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