CONSECUENCIAS

FRIO INVERNAL INSUFICIENTE EN L.0S ARBOLES DE FOLLAJE CADUCO”

Por NESTOR RENE LEDESMA ®

INTRODUCCION

Los drboles y arbustos de follaje caduco, que cumplen su periodo
dedescanso durante el invierno, necesitan un_determinado periodo—
defenfriamiento antes de_iniciar la brotacién y la floracién_cuando
las condiciones del ambiente alcanzan los niveles requeridos.

Los inviernos cuyo frio resulta insuficiente para satisfacer esas exi-
gencias, determinan anomalias fenolégicas que afectan a NUMeErosas
especies, entre las que estin—eomprendidos_los prinecipales—fratales
de follaje caduco y cuyo resultado final es la reduccién de los rendi-
mientos y de la longevidad

La importancia de la insuficiencia en frio invernal fué sefialada en
un estudio (2) realizado con motivo de las anomalias fenolégicas
registradas durante el afio 1939, en el que se estudié principalmente
el comportamiento de la brotacion y posteriormente (9) el de la flora-
cion, aprovechando la circunstancia de haberse registrado dos invier-
nos comsecutivos — 1941 y 1942 — de intensidades extremas y
opuestas.

El objeto del presente trabajo consiste en sefialar los sintomas con
que se manifiesta, en distintas especies de follaje caduco, la insufi-

! Primer trabajo de adscripcién a la Cidtedra de Climatologia y Fenologia
Agricolas, presentado en 1948,
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ciente satisfaccion de las exigencias en frio invernal, traducidos en
el comportamiento fenolégico de diversos 6rganos y funciones, y valo-
rar la relacion existente entre la satisfaccion en frio y el rendi-
miento.

NECESIDAD EN FRIO DE LAS ESPECIES DE FOLLAJE CADUCO

Las plantas que se despojan de su follaje y entran en «periodo de
descanso » (2) quedando en un estado de inactividad fenolégica para
pasar la estacion invernal, necesitan un periodo de enfriamiento para
reiniciar su actividad (3). Esta exigencia es variable para las distin-
tas especies y dentro de ellas para cada variedad (5). No solamente
las caracteristicas especificas y varietales modifican la exigencia en
frio sino también otros factores como traumatismos y podas, diversos
factores de ambiente como humedad relativa, lluvia y séquia, la ac-
cion de pulverizaciones con aceites minerales o éteres,ete. (3).

Cuando la temperatura desciende a menos de 7°C, la actividad de
crecimiento de los tallos del duraznero y del manzano segtin los estu-
dios de Nigthtingale y Blake (11 y 12) se encuentra alrededor del
limite.

Diversos autores que se han ocupado del tema computan el tiempo
que los arboles estén sometidos a temperaturas inferiores a ese nivel
térmico, como aprovechables para satisfacer las exigencias en frio de
las especies de follaje caduco ; cuando mayor es el enfriamiento que
experimentan las plantas, la brotacién se produce con mayor preco-
cidad dentro de los limites correspondientes a la especie en el lu-
gar (13). Todas las variedades de una misma especie no se comportan
siempre en forma semejante especialmente si se considera las de gran
cultivo, tales como manzano, duraznero, peral, etc., de las cuales
existen numerosas formas o «variedades comerciales». Yarnel (13)
ha demostrado la variabilidad de la exigencia en frio invernal some-
tiendo al frio en una heladera a ramitas de duraznero de diversas
variedades que retiraba cuando el frio recibido alcanzaba entre 100
y 400 horas con intervalos de 50 horas ; las ponia entonces a tempe-
ratura de brotacion alimentandolas con soluciones nutritivas. Pudo
llegar a la conclusion de que cada variedad exige un enfriamiento
determinado y de que en la mayoria de ellas la relacién es inversa-
mente proporcional entre el nimero de horas sometidas a 7°0 y el
namero de dias en iniciar la brotacion. Algunas variedades como
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Fair’s Beauty no presentan sin embargo una reaccién correlativa al
frio recibido (8).

Magness y Traub (10) dan valores por especie para satisfacer la
exigencia en frio; citan para el manzano, de 900 a 1000 horas con
temperatura de 7°C o inferiores y para el duraznero de 600 a 900
horas. En el estudio realizado (9) con las variedades del duraznero
de coleccion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos
Aires, se encontré que con 543 horas de frio (7°C o inferiores), se
registraban notables anomalias fenolégicas en la floracion y con 689
horas las fases se cumplian en buenas condiciones.

El fenémeno afecta en mayor o menor grado a todas las especies
de follaje caduco. Chandler y sus colaboradores mencionan en su tra-
bajo numerosas especies de follaje caduco en que registraron las
anomalias producidas por falta de frio invernal, entre ellas el man-
zano, peral, durazneros y nectarinas, kaky, membrillero, almendro,
damasco, ciruelo, cerezo dulce dcido, Prunus pseudocerasus, vides
tanto europeas como americanas, frambuesas, zarzamoras en sus di-
versos tipos, grosellero. nogal, castafio, nispero y sorbus (3), también
ha sido citado el pecan (6). El Servicio de Fenologia del Servicio
Meteorolégico Nacional registra una gran cantidad de especies, en
ntmero superior a 100, en las que se observan anomalias provocadas
por la falta de frio invernal.

Se considera el manzano como la especie mas exigente en frio
entre los frutales de gran cultivo; en orden decreciente siguen el
peral, el duraznero, los ciruelos europeos, ciruelos japoneses, cerezos,
damascos y almendro. Este tlltimo es tan poco exigente en frio que
los primeros descensos térmicos invernales lo satisfacen y cualquier
ascenso durante el invierno, si alcanza el nivel de floracion, provoca
el comienzo de esta altima fase (fig. 1), afectando asi la posibilidad de
rendimiento, puesto quelas heladas subsiguientes destruyen las flores.

ACCION DE LA FALTA DE FR{O SOBRE DIVERSOS
ORGANOS Y FUNCIONES

Yemas. — La caida de yemas, es uno de los sintomas que se observa
con mayor facilidad; se manifiesta principalmente en las especies
frutales de carozo, cuyas yemas florales y foliares estan separadas
como el duraznero, almendro, ciruelo, etc. El fenomeno se produce
especialmente en las yemas laterales y solo en las variedades de ma-
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1. — Floracién del almendro en pleno invierno, provocada por un ascenso térmico después
de los primeros frios que satisfacen su poca exigencia
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yor exigencia en frio, como las de duraznero May Flower y Amsden
he podido observar con frecuencia la caida de las yemas apicales.

Cuando menor es el frio del invierno tanto mayor esla caida de las
yemas ; esta proporcion es correlativa a la exigencia varietal, tanto
mayor cuanto mis exigente en frio es la variedad.

El mecanismo que produce el desprendimiento de las yemas con-
siste, segiin Chandler y sus colaboradores (5), en la activacion de una
zona meristematica en la base de la misma, en forma semejante al
proceso natural de caida de hoja.

El fenémeno afecta tanto a las yemas de lefio como a las de flores,
si bien en mayor grado a las primeras por ser algo mas exigentes en
frio ; puede ser observado con alguna frecuencia en Buenos Aires en
las variedades de mayor exigencia y en los afios de invierno menos
frio. Alrededor de la época de brotacién se produce la muerte de las
yemas que persisten adheridas hasta desprenderse en cualquier movi-
miento de la ramita.

COnando la caida de yemas es muy intensa, la rama puede quedar
totalmente desprovista como se observa eu la ilustracion (fig. 2): el
ejemplo A ha perdido casi todas las yemas, mientras el B y el C han
sufrido la caida con menor intensidad. En las variedades de mayor
exigencia en frio es frecuente la muerte de famitas en gran ndmero,
por quedar totalmente desprovistas de yemas.

Ploracion. — La floracion de las plantas de follaje caduco cuya
exigencia en frio invernal no ha sido satisfecha, sufre ordinariamente
un atraso proporcional a la exigencia varietal en frio y a las caracte-
risticas del ano.

Las especies y variedades de menor exigencia en frio invernal son
de floracién mis precoz ; en éstas la fase se cumple en forma breve y
bien definida ; las de mayor exigencia son mas tardias y su floracion
es mas larga (9).

Las variedades de poca exigencia en frio sufren poco el atraso y
en algunas, como el duraznero Lukens Roney citado por Lamerts (8),
la fecha de floracion es muy constante ; por tal motivo el citado autor
la utiliza como « test » de comparacion para valorar la sensibilidad de
los durazneros. En las variedades de mayor exigencia en frio, el
atraso de floracion se acentia y la cantidad de flores que abre en
;ada planta disminuye, como consecuencia dela caida de yemas flora-
les (1) por una parte, y de la menor energia de floracién (9) por otra,
que determina la caida de muchas flores, antes de su apertura.
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Fig. 2. — Falta de desarrollo por insuficiente satisfaccién de las exigencias en frio
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Las especies y variedades de mayor exigencia en frio, cuya flora-
¢ién es normalmente méas prolongada, florecen por mucho mas tiempo;
asi se ha podido sefialar, como algunas variedades de duraznero cuya
floracién en un afio frio (1942) fué de 20 dias, prolongé a la fase a
més de 40 dias en uno de invierno caliente (1941) (9).

Cuando el invierno no es suficientemente frio para romper el
periodo de descanso, las yemas florales suelen permanecer en estado
latente, aiin en primavera y veranoy ante el estimulo de cualquier
frio se ponen en condiciones de florecer (5). Este fenémeno origina
floraciones en épocas completamente diferente de las normales para
cada especie. Las mds frecuentes son las conocidas como segunda flo-
racion, se producen después de la normal, sibien diferenciadas y en
abundancia suficiente como para ser consideradas una verdadera flo-
racion. Al norte de la provincia de Buenos Aires el manzanoy el
ciruelo europeo, producen frecuentemente pequeiias floraciones al
comienzo del otofio (fig. 3) cuando las oscilaciones térmicas determi-
nan niveles inferiores al de « frio» (7°C), alternadas con las 6ptimas de
vegetacion y floracion (20°0-21°C), dando origen a frutos que no
se desarrollan [en condiciones normales y caen antes de la madu-
racion.

La lila (Syringa vulgaris), especie de muy poca exigencia en frio, es
una de las plantas que florece con més precocidad en los paises de
clima templado frio y se la considera en Europa como indicadora del
advenimiento de la primavera. Las caracteristicas climaticas en la
regién de Buenos Aires determinan anomalias en la floracion de esta
especie, que segin el afllo que se trate y respondiendo al estimulo
de las oscilaciones térmicas, florece desde el otonio hasta la primave-
ra, iniciando el proceso varias veces en ese intervalo. En las floracio-
nes otofiales y de principios de invierno la inflorescencia no llega a
desarrollarse, formando los botones florales, un conglomerado que no
responde a las caracteristicas taxonémicas de la especie, como se
puede observar en la figura 2.

El avellano (Corylus Avellana), especie diclina monoica, no produce
frutos en la regiéon de Buenos Aires como consecuencia dela exigen-
cia en frio diferente para las flores de los dos sexos. El amento, flor
masculina, exige menos frio invernal que la flor femenina, las oscila-
ciones térmicas de otofio cuyas minimas descienden hasta niveles
inferiores a los 7°C, satisfacen su exigencia en frio y en los ascensos
subsiguientes se produce la floracion que se registra ordinariamente
en los meses de marzo o abril ; las flores femeninas que tienen una
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Fig. 3. — Frato del cirnelo que proviene de floves abiertas muy anticipadamente con respecto a la brotaciin
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Fig. 4. -— Caida de yemas de duraznero provocadas por la falta de frio invernal
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exigencia mayor pasan en descanso todo el invierno y satisfechas sus
exigencias en frio, florecen en el mes de setiembre.
. =

Brotacion. — La brotacion exige mayor cantidad de frio invernal
que la floracion (5), circunstancia que origina la falta de sincroniza-
cién de estos procesos en las regiones de inviernos insuficientemente
frios ; de acuerdo a la modalidad fenolégica de cada especie unou
otro fenomeno se anticipa: en los frutales de carozo cuyas yemas de
flor y lefio son independientes primero se produce la floracion y a
muy,breve intervalo la brotacion ; en los de pepita cuyas yemas son
mixtas las hojuelas preceden a la floracion y después de cumplida la
apertura de estas dltimas se produce la elongacién de las ramitas.
La diferencia en tiempo entre cada uno de estos fenomenos es sufi-
cientemente breve en condiciones normales, para mantener la armo-
nia biolégica, cumpliéndose satisfactoriamente las funciones de cada
6rgano. Cuando el invierno no es suficientemente frio, la armonfa de
los procesos se rompe y es frecuente observar que la floracion se anti-
cipa a la brotacion en las especies de carozo, las yemas foliares no
desarrollan y los frutos originados crecen (fig. 3), sin alcanzar la ma-
duracion por haber quedado sin proteccion ante el calentamiento
directo del sol (8) y sin la nutricién que proveen los productos elabo-
rados por las hojas. La observacion de este fenémeno sirvié de punto
de partida para estos estudios iniciados con motivo de las anomalias
fenolégicas registradas en 1939 (2).

La caida de las yemas laterales determina la brotacién por la
yema apical tnicamente y por algunas otras que aparecen en la
base de la ramita, es frecuente la desecacion de ramas y desde el
punto de vista cultural dificulta la poda que tiene efecto contrapro-
ducente al eliminar los pocos elementos de defensa con que cuenta
la planta.

La desigunal satisfaccién de las yemas, con respecto al frio inver-
nal, produce diferencias en la brotacién ; una de ecuyas causas, segin
Finch y Van Horn (6), es la ubicacién de las ramitas en la copa del
arbol, que les hace recibir con distinta intensidad los rayos solares.

El debilitamiento que produce al arbol la falta de ramas y por con-
siguiente de follaje, se agrava, segin sefialan Chanler y sus colabo-
radores (5), por la accién directa de los rayos solares sobre las mis-
mas en verano, que puede originar la caida de los frutos y aun la
muerte de ramitas y ramas. '
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Fruto. — El rendimiento de los arboles frutales disminuye en los
afos de frio invernal insuficiente, debido a la menor cantidad de flo-
res como consecuencia de la caida de las yemas y a la menor energia
de floracion.

El tamaho y la cantidad de los frutos se ve igualmente desmere-
cida por las anomalias que se producen en el sistema vegetativo
desarrollandose frecuentemente en ramitas desprovistas de follaje
a causa de la foliacion excesivamene atrasada y a la disminucién
notable del follaje por la menor cantidad de ramitas. Cuando la
aceion del frio ejerce su influencia localizada en los 6rganos someti-
dos ajsu aceion, segin lo demostré Coville (3), la cantidad de fruta
ni su calidad es uniforme en toda la copa del arbol.

Los fruticultores suelen considerar que las fluctuaciones en el ren-
dimiento de los arboles frutales determinan un aumento en la cali-
dad del fruto cuando la cantidad es menor y que un bajo rendimiento
en un ano produce una recuperacion del cuerpo vegetativo del mismo,
que se traduce en un mayor rendimiento en el siguiente. En las zonas
sometidas a régimen de inviernos insuficientemente frios estas con-
diciones no se cumplen, puesto que el rendimiento y la calidad se
ven directamente afectados por el proceso meteorolégico que ante-
cede inmediatamente a cada periodo vegetativo.

Longevidad. — Los arboles de follaje caduco experimentan la dis-
minucion de su longevidad en las regiones de invierno insuficiente-
mente frio ; esta consecuencia es variable con la exigencia en frio de
la especie y con sus modalidades vegetativas que le permiten mayor
0 menor resistencia. .

La falta de follaje suficiente para sostener el crecimiento de los
frutos influye sobre las reservas del arbol y se traduce en la falta de
energia de brotacion, fenémeno semejante al de floracién, que afecta
tanto a la época de brotacion como a la longitud y grosor que alcan-
zan las ramitas.

Bl duraznero aparece como una de las especies de mayor sensibili-
dad a la falta de frio, puesto que sufre en alto grado la caida de
yvemas, hasta el punto de que sus variedades mas exigentes experi-
mentan la muerte de gran parte de su ramaje, con el debilitamiento
consiguiente y la desecacion progresiva del arbol.

« -Lias consecuencias de la deficiencia en frio invernal se agravan
haeia la region caliente del pais, no encontrandose plantaciones de
importancia de manzano, duraznero o cualquier otra especie frutal
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arborea de follaje caduco sino en zonas montanosas, donde la altura
proporciona el frio necesario para el desarrollo.

RENDIMIENTO

El rendimiento de los arboles traducido en cantidad y calidad de
frutos, recibe una influencia directa del frio registrado en el invierno
precedente. Esta influencia esta limitada principalmente al ano que
la recibe, y localizada a la parte del arbol sometido a su influencia.
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Grifico 1. — Correlacion entre horas de frio y rendimiento de manzanas en el Delta del Parand

La accion del frio invernal como un factor fundamental determi-
nante del rendimiento, debe ser considerada como tal solamente para
las regiones en que este factor resulta ecritico, es decir en las que
puedan producirse inviernos con menos de 600 horas, con tempera-
turas inferiores a 7°C.

En el estudio ya citado sobre la accién del «invierno caliente»
del anio 1939 (2), se publicé un mapa sobre la accion dela falta de frio
sobre los frutales en aquel afio, destacindose que en la region sur
del pais, no se observan anomalias fenologicas en las condiciones de
extremas registradas entonces, m:s alli de una linea que pasa por el
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centro de la provincia de Buenos Aires, centro norte de La Pampa
y centro sur de Mendoza ; también se sefialaba una anomalia de poca
intensidad en la zona norte de Mendoza, oeste de San Luis y sur de
San Juan; el resto del pais, en mayor o menor grado, presentaba
anomalias fenolégicas originadas por la falta de frio. Ilse mapa repre-
senta, a grandes rasgos, la distribucion de la influencia del fenémeno-
que nos ocupa y variara probablemente muy poco cuando se puede
hacer un estudio con mayores elementos.

1937-38 1 T g

1938-39

1939‘40%

1940-41W I I 1‘ =

1941-42] s T ol N i i sk [ Lol s
[ o B
=

e W i s

Grifico 4. — In blanco : canastos de manzanas ; en nezro ; horas de frio ;

Fseala : 1 em = 80.000 canastos de manzanas ; 1 em = 200 horas de frio

Con el fin de valorar la influencia del frio sobre el rendimiento, se
han tomado las estadisticas de entrada de frutos al Mercado de Fru-
tos del Delta, y calenlado la correlacion con las temperaturas hora-
rias registradas en el Observatorio Central Buenos Aires del Servicio
Meteorologico Nacional, considerando que dicho observatorio y la
region del Delta se encuentran sometidos a la misma influencia ma-
croclimatica. Hechos los cialculos cuya expresion grifica se puede
observar en los graficos nimeros 1, 2,3 y 4, se encontré para el peral
una correlacion de 0,81, cuyo coeficiente de seguridad es de 0,082, que,
segin Fischer (7), est4 comprendido en el 98°/, de los casos. Para el
manzano, la correlacion encontrada es de 0,73, cuyo coeficiente de
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seguridad de 0,11, que segn Fischer estd comprendido dentro del
95°/,. Bstos cileulos, hechos con material heterogéneo, como es la
producecion global que llega al Mercado de Frutas del Tigre, dan un
indice matematico bastante claro sobre la accién del invierno en el
rendimiento de los frutales.

Cuando se pueda disponer de mayores elementos, los indices de
correlacion seran mas representativos, pero de todos modos el pre-
sente sirve de orientacion para valorar la importancia decisiva de
este factor en la distribucion racional del area cultivada con frutales
de follaje caduco.

Resumen. — En el presente trabajo se plantea la importancia del frio
invernal insuficiente. sobre el despertar primaveral de la vegetacion en los.
Aarboles de follaje caduco.

Después de hacer una resena de las caracteristicas mas importantes, se
hace revision de las anomalias fenoldgicas que provoca la falta de frio
invernal sobre las yemas, floracion, brotacion, fruto, longevidad de los
arboles, senalindose finalmente la correlacion existente entre la falta de
frio invernal y la disminucion del rendimiento en los frutales de follaje

caduco.

Summary. — This report states the important influence of insuficient
winter-cold upon the spring awakening of decidous trees.

After making a brief description of the most important characteristics,
a revision is made on the fenological anomalies of buds, blooming, leafing,
fruiting and longevity of trees, due to insufficient winter-cold, pointing
out the correlation between the insufficiency of winter-cold and the dimi-
nution in the yield of decidous frutrtree.
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