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INTRODUCCION

Los frutales caducifolios son propios de regiones frfas y templa-
das, adn cuando su cultivo se ha extendido a regiones subtropicales ea
las cuales se hace notar la importancia de la altitul, debido a que es
un factor de superacién para su exitoso cultivo.

La fruticultura, como tal, debe planearae tomando en considera—
¢cifn todoa los aspectos técnicos y econfmicos que involucra, de no ha-
cerse as{, puede ser una causa de caatosos fracasos, como lamentable—
mente ya han sucedido en nuestro pafs y no en pocas plantaciones.

Uno de los aspectos técnicos de mayor importancia y por lo tanto
que mfs deben analizarse antes de establecer cualquier plantacién fru-
t{cola, es el cliwa, y dentro de este aspecto, conocer muy especialmen
te los factores climatoldgicos que pueden impedir o dificultar la pro-
duccidén de los diferentes grupos de frutales.

Tomando en cuenta gque la agroclimatologfa ayuda a determinar Op~-
ciones técnico-agrfcolas en pafses en vfas de desarrollo, y México lo
o8, y ademds que México exhibe una diversidad climdit ca muy amplia por
10 que con el apoyo de la agroclimatologfa serfa poasible sacar el nixi
mo provecho agricola a este recurso natural. La agroclimatologfa es ne
cesaria en fruticultura como consecuencia de dos caracteristicas in——
trinsecas de las explicaciones frutfcolas; su elevada inversidén ini—
¢ial y su longevidad, caracteristicas que exigen su estudio mds riguro
80 de todos los factores de produccién,

las especies y cultivares de frutales caducifolios, después del -
perfodo de crecimiento y produccién, entran en un perfodo de reposo, y
para poder salir de 61, requiere de la accién del frio. Deade un punto

de vista técnico, es necesario conocer y medir de alguna manera, las -



exigencias propias de cada cultivar, para con ello poder tener una i—
dea de sus posibilidades de adaptacién-a un lugar determinado,

En el presente trabajo, se pretemde dar una idea de todo lo que =
involucra el reposo invernal, asf{ como el cflculo de las horas frfo pa
ra ¢l Municipio de Sabinas Hidalgo, N.L. utilisando varios de los méto
dos existentesa, con el fin de saber cudl de los métodos es de mds pr‘g
tico uso y ¢l mas exacto, y asf poder tener un criterio mfs amplio pa-
ra elegir qué especies pueden ser cultivadas, sin qQue corran los ries=

gos de fracasar por resones de insuficiencia de frfo invernal,



REVISION DE LITERATURA

Contando México con mfltiples microclimas dada su topografia y lo-
calizacién geogrffica, la precisa determinacidn del nimero de horas -
frio con que cuenta un lugar que se pretende plantar com drboles fruta-
les, resulta de primerisima importancia pars hacer una correcta elec—-
cién de la variedad.

Todo esto noa coloca, aparentemente, en una situacidn emvidiable -
en cuanto a posibilidades frutfcolas por desarrollar, pero al mimmo ——
tiempo, nos celoca en una diffcil posicidén en lo que se refiere a la co
rrecta eleccién de las numerosas variedades frutales que se necesitan =
para esa enorme cantidad de microclimas ¢con que me cuenta, Si a esto a~
gregamos la escasez de huertos fenoldgicoa indicadores, y laa frecuen—
tes introducciones de especies y nuevos cultivares cuyas exigencias cli
matoldgicas son desconocidas o se lea da nula importancia, encontramos
serios problemas de plantacién fruticola y frecuentes huertas improduc-
tivaas.

Se sabe que los frutales de hoja c¢aduca requierem 0 exigen mds —
bien una cantidad de frio variable segin el cultivar, para romper el pe
riodo de reposo y tener una floracidn, foliacién, fructificacién y desa
rrollo vegetativo normal, Fn los pa{ses subtropicales como México,se cu
enta con un invierno sumamente irregular, debido principalmente a las -
grandes diferencias entre la temperatura wfxima y minima diaria, y tam-
bién a lo fuerte insolacidn que se presenta en pleno invierno y que se-
gin Boyton 1954 y Weinberger 1967, parecen contrarrestar parte del frfo
ya acumulado., Por todo esto, los intento. para determinar la cantidad -
del frio comn que cuenta una localidad dada, se han dificnltado y cuale

quier medida del frfo estd sujeta a errores (Muioszs S.M, 1967),



Necesidades de Frio Invernal

la presencia de bajas temperaturas ea necesaria a los frutales ca-
ducifolios durante su época de reposo, para que por medio de ellas, pue
dan romper ese perfodo de detencidén de actividades, al bhacer que lag —
causas que 1o motivaron desaparezcan, y libres de ellas puedan brotar y
reiniciar un nuevo e¢iclo de crecimiento al presentarse temperaturas fa-
vorables en la siguiente primavera. los requerimientos de frio son pro-
pios de cada especie y de cada cultivar em particular, variando notable
mente dentro de una eapecie, al existir variedades de altos requerimien
toa y otras de poca exigencia de frfo que se comportam biem y brotan ——
normalmente en la primavera, sin que en ol invierno se hays realizado ~
una gran acumulacién de bajas temperaturas (Calderén, 1977). l

las necesidades de frfo, se expresan por el término "hora frio", -
la cual se define como “una bhora a una temperatura dada"™. las horas ho-
ras frfo pueden presentarse durante el dia o durante la noche, ya sea -
de manera interrumpide, alternada, o sélo unas cuantas horas de frio, e
incluso en algunas ocasiones no presentarse ninguna durante varios diaas
{(De la Torre, 1982),

Las horas frio conatituyen un factor del medio ecolégico, corres—
pondiente al renglén temperatura, que generalmente no es tomado em cuen
ta por otro tipo de cultivos, por 1o que mo es frecuente poseer datos -~
sobre é1 de obaervatorios meteoroldédgicos, hahiendo entoncea necesidad -
de efectuar el cdlculo (De la Torre, 1982).

Algunos inveatigadorea saiialaron umbralea de temperatura para va-—
rias especies; Weldon (1934) encontrd pars durazno gue su tmbral se en-
cuentra entre 9.6 y 9.8°C, queriendo com esto indicar gue las temperatn

ras iguales o inferiores a éstas, contridbuyen a satisfacer sus necesida



dea de frio. De Villiers (1947) fija el umbral de 9°¢c para yemas de man
seno y 12°%¢ pars almendro. Carvalho {1970), para el caso particular del
olivo en México, menciona que éste no fructifica en lugares donde la -
temperatura media del mes de Enero e¢s superior a 10°C.

Para medir las exigencias de frio en una variedad, se ba extendido
el empleo del umbral de 7°C a partir del cual varios investigadores va-
loran cuantitativamente las necesidades de frio de los cultivares; ex—-
presando éatas en un niumero de horas bajo 7°C (Nieto, 1974).

Buscando producir cultivares de pocas necesidades de frio, comenza
ron los programas de mejoramiento em 1907, en los Eatados Unidos. Entre
los trabajos genéticos mds interesantes, destacan las creaciones de cul
tivares de bajos requerimientos de frio en durszno, siendo slgunos de -
estos los siguientes: Flordared (75 horas frio bajo 7°C), Okinmaws (100)
Mc.Red(200), Flordawon (200), Flordabelle (200), Flordesun (300), Early
Amber (350), Flordahoma (400), Rfo Grande (450), Florda Yueen (550), y
San Houston (650) y nectarinas Sunred (300) y Sungold (650), (Bowem —
1971). En frambuesa se tienen programas de produccién de cultivares de
bajos requerimientos de frio invernal (Sharpe y Sherman, 1971). En rela
ci6n a la herencia del cardcter exigencias de frio, seiialan que en du—
razno, el cardcter bajas exigencias en frio invernal es recesivo, para
el chabacano, en cambio, es un cardcter dominante (lammerts,1841 citado
por Nieto, 1974)., Otros estudios en durazno, dicen que la herencia del
cardcter exigencias en frio, depende de genes miltiples y que es fisio=
l6gicamente controlado por una hormona (Bowen, 1971).

Generalmente, las yemas florales comienzan a diferenciar en vera—
no; al aproximarse el otoiio, entran en eatado de quiescencia, wmdg tarde

comienza el reposo progresivamente mds profundo hasta que la tranmmi——



8idén gquiescencia-reposo se completa generalmente a fines de otofio, Du—
rante todo el inviermo, las yemas permanecen en estado de reposoy, perfi-
0do en el que se presenta ¢l enfriamiento necesario para romper la la—
tencia, y asi las yemas reanudan su crecimiento en primavera; si despu-
és del invierno no se restablecen las condiciones climfticas, las yemas
pueden fallar en reiniciar su crecimientoj; y si las plantas por algin =
motivo no entran en estado de latenmcia 7 contindan creciendo ya entrado
el otofio, son susceptibles a daiiarse por heladas tempranas (De la Torre
1982),

las yomas de flor incrementan au resistencia rdpidamente al dismi-
nuir la temperatura en el otoiio, mientras los tejidos lefiosos lo hacen
con mfs lentitud, ya gue generalmente hasta principios de diciembre, no
son mas resistentea a las bajas temperaturas que las yemas, pero poaste-
rior a esta fecha, la corteszsa, el cambium, y la madera de 1los brotea y
ramas principales son mds resistentes gue las yemans de flor (Tabuenca,
1965).

La resiatencia al frfo adquirida por la exposicién a bajas tempera
turas, se pierde principelmente durante perfodos templados en el invier
no, recuperdndose de nueve cuando vnelv; a descender la temperatura —
(Chandler, 1954; citado por Tabuenca 1965).

Para conocer de una manera mds amplia lo gque involuncran las necesi
dades de frio, se hablar{ acerca de 10 gque es ¢l fendmeno del reposo in
vernal y ademds de las sustancias y procesos relacionados con é1,

A) Fenfmeno del reposo invernmal,

Un fendmeno que conatatan todos los afios con naturalidad los fruti

cultores en sus drholes de dmrazno, manzano y muchos mias, es que.estos

frutales una veszs que han prodmcido, y cuando las condiciones clindticas



comienzan a sger adversas, tiran sus hojas y se sumergen paulativamente
en un reposo invernal,

El perfodo durante el cual el £rhol entra en aparente inactividad
en la estacidn mds fria del aifio, es conocido técnicamente como reposo -
invernal, y ha sido y sigue siendo objeto de estvdios cientificos por -
fisiélogos, botdnicos, agroclimatélogos, quimicos, etc. de diversos paf
ses del mundo,

Resultado de estos estudios es el descubrimiento de sustancias y -
procesos internos, que asociados a condiciones del medio ambiente, ine.
tervienen en la expresidn de este fendmeno.

Un investigador francés, Champagnat (1973), define el reposo como
“estado fimiolégico de ineptitud al crecimiento de culquief meristemo
que se encuentra exento de toda inhibicidn correlativa y dentro de un -
medio favorable™, por lo tanto no debe confundirse este fendmeno con o-
tros, como la inhibicidén entre 6rganos debido a 1la dominancia apical, -
ni tampoco con el estado de guieacencia, inactividad o detencién del —
crecimiento que se debe a condiciones externas del medio (Nieto, 1978),

Es interesante aclarar la asignificacidén correcta de algunos témi-
nos que muchaas veces se emplean como sindénimos de reposo, y que en rea-
lidad poseen acepciones diferentes. En general ¢s aceptado que el voca~
blo "letargo" debe ser empleado para indicar la suspensidn o detencidn
del crecimiento viaible; de manera temporal, de yemas de semillas, sin
importar la causa que lo provoca, E'l letargo, de acuerdo con ¢l origen
gue lo causa, puede ser de tres clases diferentes;

a).~ Se le llama "Quiescencia” a la detencién del crecimiento que
tiene lugar debido a causas externas desfavorables, como pueden seri —

ir propiadaa condiciones de temperatura o de humedad, Egte tipo de le—



targo estf{ entonces bajo control exégeno, y cuando la causa que lo pro-—
vocé desaparece, ¢l crecimiento se reanuda.

b).— Se le da el nombre de "Reposo™ a la suspensidén del crecimien—
to originada por causas internas, y que tieme lugar adn cuando las con-
diciones ambientales sean favorables; su regulacién estd bajo control -

enddgenoc.

€)e= Se usa el término de "Inhibicién correlativa" cuando el letar
go ea debido a condiciones internas, pero log factores que 10 detienen
son producidos en otiro Srgano. Es el caso de una yema lateral- __e debi
do a la dominancia apical se encuentra inhibida por la yema terminal; -
al hacer la eliminacidn de ésta fltima, se rompe la inhibicién de aque-
lla, que entonces puede crecer Yy brotar,

Se considera que el pericdo de reposc eomienza en loa drbolea dea--
de ¢l momento en que se detiene el crecimiento vegetativo anual, adn an
tes del desprendimiento de las hojas; a partir de ese lﬂIﬂht? las dig—
tintas actividades fisioldgicas van disminuyendo hasta parar casi total
mente, Esta detencidfn es casi total em la parte aérea, pero parece ser
que no tiene lugar de manera tan acentuada en la parte subterrdnea, en
la cual el crecimiento y otras funciomes contindan presentdndose, alin—
qQue a un ritmo menor (Calderén, 1977).

En el aiio de 1952, los asutores Bonner y Galston definieron el dea-
canso como "el perfodo de tiempo en el que la planta detiene totalmente
su crecimiento™; pero se comprobSé lo contrarioc em 1957 (Chandler), lo =
que fué corroborado en 1967 (Seely) por diferentes investigadores, ha—
biéndose demostrado que adn cuando no existe ningin crecimiento wvisible
sf existe actividad morfoldgica, que es lenta, pero comtinua.

la descripcidn del ciclo de crecimiento fué hecha por Samish en —



1954, considerando la presencia de dos perfodos principales; uno, el —
descango producido por factores extermoa, y el otro, llamado letargo, -
provocado por condiciones internaas. En base a easta divisidn separd el -
descanso en las siguientes fasess primero, "descango preliminar"; la -
condicidén de los 6rganos de la planta en dicho momento, fué llamada —
“preletargo". En esta fase, em la que se considera que el deacanso ce -
inicia inmediatamente después de la formacidn de las yemas terminales,

el £rbol tiene audm posibilidades de crecer, pero solamente en un grado

muy reducido comparado con la actividad completa del orecimiento. lIa se
gunda fase fué llamada "descanso inicial', que se presenta unos dias an
tes y pocos después de la llamada caida de las hojas. En este eatado, -
las yemas en letargo no crecen en respuestsa de las condicibnes favora—
bles, pero pueden ser forzadas fdcilmente por factores artificiales ta-
les como el riego, fertilizacidép, hormonas, etc. Se ha considerado la -
tercera fase como "“descanso principal’”, la que se inicia poco después -
de la cafda de las hojas en donde ae congidera que se presenta el esta-
do mis profundo de descanso (Samish, 1954), y su duracidén es hasta Va—-
rios dias antes de la brotacién., Durante esta fase, las condiciones in-
ternas se presentan de tal manera que no permiten ningdn crecimiento vi
s8ible hasta que la planta sea expuesta por un determinado tiempo a tem-
peraturas bajas, la siguiente fase del ciclo ea la del “descanso poste-—
rior, que se presenta en un perfodo de tiempo existente entre la fage -
anterior y la brotacién. En esta fase, los drboles han completado su =
requerimiento de frio, pero no crecerdan debido a que las condiciones -—
del medio no son favorablea. No obstante, si las condiciones llegan a =

ser favorables, adn cuando no sean definitivas, se provoca la brotacidn

quedando la planta expuesta al peligro de las bajas temperaturas. la —
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dltima fase o3 la de la fluracidn, y continda hasta que el crecimiento
de los nuevos brotes se detiene y el estando de descanso inicial empiesza
de nuevo,

La determinacién del momento en que salen las yemas del reposo in-
vernal es importante, ya que éste dato permite estimar las necesidades
de frio de loas cultivares frutfcolas, por lo que a continuacién se pre~
sentan algunos de loa métodos utilizados.

Variacidn del peso seco de las yemas: fué empleado por Browm y Ko-
tob (1957), en especies de pepita y complementado por la estaciém expe—
rimental de Aula Dei, en Espaila, y consiste en lo siguiente: se toman 3
0 4 ramas del cultivar al que se le piensa determinar la fecha de sali-
da del reposo, se colocan sus extremos dentro de un fraasco con agua y -
se guardan dentro de una cdmara 7 dias a una temperatura de 20°C, poste
riormente se¢ toman 50 yemas de flbr, y después de quitarle sus brdcte-
as y peddnculos, se desecan em estufa a 70°C, basta peso constante. Se
repite la toma de muestras a intérvaloas de tiempo aproximadamente de u-
na semana, El rdpido incremento de peso seco marca la salida uel repos-
80,

Variacidn del contenido de almiddén en ramasis Se ha determinado que
la salida del reposo estd relacionada com el contenido de almidén de ra
mas de un aho, de cultivares de durazno, chabacano, peral y manzano, El
métode que propuso Tabuenca (1971) consiste en determinar el contemido
de almidén. Cuando el contenido de almidén es el minimo, es el momento
en el gque se considera terminado el reposo.

Brotacién de yemas: Este método fué propuesto potr Weinberger en ~ -
1967, fué deacrito para durazno y es mis sencillo que los anteriores, -

Consiste en tomar 10 ramas de una lomgitud de 50 a 60 cms. y colocarles
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sus extremos dentro de ur recipiente con agua. Se ponen dentro de una -
cémara a 20°C durante 3 semanas, al cabo de este tiempo se determina el
porcentaje de yemas brotadaa con sépalos visibles., Se repite la toma de
muestras semanalmente y cuando el 50% de las yemas de flor se encuen——
tran en el estado anterior, se considera que han salido de su reposo. -
En el caso de tener porcentajes de un valor diferente al 50%, mediante

una simple interpolacidn se precisa la fecha del término del mismo.

Se han empleado técnicas de experimentacién, con las que se hamn —
puesto en evidencia la importancia de mecanismos de interrelacién entre
hojas, tallos y rafces con las yemas en reposo y durante el ciclo vege-
tativo. Estas nuevas aportaciones en cuanto a enfogues y métodos de ex~
perimentacién, seria muy conveniente aplicarlos em México, ya que permi
tirfan lograr un conocimiento mds preciso del reposo, que daria la pau<
ta para sacar el mdaximo provecho a las particularidades genéticas de -
nuestros materiales criollos y de nueatro clima (Nieto, 1978)

Sin embargo, debemos aclarar que pese a estos estudios, el fendme-
no del reposo invernal, anteriormente considerado como un simple meca-—
nismo de defensa del drbol frente a un medioc adverso, no ha sido toda—
via desentraBiado en forma total y permanecen adn en penumbra muchos me-
canismos enddgenos y exdgenos que lo determinan (Nieto, 1978).

B).— Sustancias y procesos relacionados con el reposo,

El proceso de desarrollo de una planta, estd controlado por un bha~
lance entre sustancias estimulantes e inhibidoras del crecimiento vege~
tal, a estas sustancias se les ha denominado hormonas vegetales, como -
hormonas estimtladoras del crecimiento, se conocen las auxinas, las gi-
berelinas, las citecininas y el etileno; como gustancieas inhibidoras, -~

el dcido abascfsico y otos compuestos con una gran diversidad de estruc.
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turas quimicas, principalmente de tipo fenflico. la participacién direc
ta, la interaccién entre los miammos, asf como el wecani..io de los diver
808 procesos que se llevan a cabo ¢n la planta, som poco conocidos (De
la Torre 1982).

De las investigaciones realizadas basta la fecha en frutales, se -
bha llegado a la conclusidén de que son las giberelines las que partici—
pan mds directamente en la latencia de yemas, ¥y que es la interaccién =
entre giberelinas y dcido abscistico la quz regula este proceso, Se ham
tratado de dar numerosas explicaciones para el reposzo. Desde el punto -~
de vista fisico, se han poatulado como posibles causas de este fendmeno
cambios en las propiedades coloidales del protoplasma en cuanto a su ==
viscosidad y densidad, Bioquimicamente, se¢ ha demostrado que el reposo
se acompaiin por tambios en 108 niveles de las hormonas que regulan el -
crecimiento (De la Torre, 1982).

En la actualidad, es aceptado por la mayor parte de los fisidlogos
que el mecanismo directo que regula estos procesos internos en el vege-
tal, es un balance o contenido proporcicnal de promotores de crecimien-
to y de inhibidores, sustancias que en general producen resultados con-
trarios en su accidn al actuar antagénicamente., lo anterior no constitu
¥ye un hecho sencillo, ya que son muchas las sustancias de ambos tipos -
que sintetiza el 4rbol, cada una de efectos especiales, de actuacidn es
pecifica en ciertos procesocs, y variando sus efectos con la dosis a que
esten presentes y al determinarse el efecto final de la interrelacidén -
entre promotores e inhibidores, se complica mdis. Ambos tipos de sustan-
cias suelen ser producidas en las hojas y en las yemas, y a partir de -
éstos organos se produce la difusién hacia otros donde son también re—

sentidos los efectos (Calderém, 1977).
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Se han descubierto sustancias inhibidoras tales como: la cumarina,
el inhibidor B, la naringenine, prunina, dcido abscistico, etc. (Nieto,
1978).

Por lo que reapecta & los promotores, solamente se han podido iden
tificar suxinas comos dcido indolacético (IAA), €cido indolpirivico ——
(IPA), indol-acetonitilo (IAN), etil-indolacetato (ETIA) (Walker,1970),

Ea conocido que existen antagonismos entre el ABA y las giberelie=
nas, pues bien, la concentracidén de ABA varfa durante el perfodo de r
poso pero no llega a desaparecer cuando éate termina (Walker, 1970).

Parece ser que los factores extermos del £rbol, en especial losg ——
clim€ticos, influyen de manera notable sobre la fisiclogfa de &ste dic-
tdndole instrucciones. Cuando laas cantidades de promotores son altas, -
los drboles son inducidos a crecer, mientras que si la predominancia es
de inhibidores, se induce al descanso. Ha podido ser observado que al -
tener lugar el acortamiento de la longitud del dfa durante la estacién
de crecimiento, la cantidad de inhibidores producidos por las hojas y -
las yemas, se incrementan grandemente (Calderén, 1977).

También se ha logrado poner en evidencia la influencia de ciertas
condiciones climdticas en el término 0 retraso de la salida del reposo
de las yemas de frutales de hojas caducas., Por ejemplo, es bien conocCiw
do que las bajas temperaturas y la baja intensidad de luz durante el re
poso pueden neutralizar el efecto del frio e interferir en la adapta——-—
cifn de frutales provenientes de regiones donde los inviernos son mgs -
nubosos y frios.

Otros facyorea climdticoa distintos a las temperaturaas medias du—
rante los meses invernales ejercen también una influencia sobre el fi—

nal del reposo la alternancia de temperaturas diarias parece influir en
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el término del reposo invernal contrarrestando el efecto frfo, las lar-
gas oascilaciones aceleran ¢l desborramiento, cuando las medias mdximas
de 1los meses de noviembre y diciembre son elevadas, se puede registrar
un efecto meutralizante a la accidén del frf>, La nubosidad del verano y
la estacidn seca del invierno incrementan la efectividad del frio al -
favorecer el término del reposo.

El sombreado favorece al término del reposo de las ycuas. Se ha en
contrado que el fotoperfodo tienme influencia en el reposo, pues los —
dfas cortos adelantan la entrada al reposo en mandarino, maranjo, ci:

lo, aguacate, manzano, nispero y durazno. (Nieto, 1974),



18

Cdlculo de Horas Frio Para el Mpio, de Sabinas Hgo. N.L.

Con el objetivo de hacer wmés prdctico el cdlculo de las horas frio
se tomard como ejemplo el Municipio de Sabinas Hgo.N.L.j especificamen-
te, los datos de las estaciones meteoroldégicas de: Hda. de Mamulique y
Garza Ayala, que poseen una altitud de 313 manm y se encuentran en la -~
Lat. Nte. 25°30° y Long. W 100010'; loa datos que se obtuvieron de esta
regién son las temperaturas miniwas y mdximas diarias, asf como las tem
pPeraturas medias mensuales correspondientes a 1los meses de noviembre, -
diciembre, enero y febrero de loas 10 afios anteriores (1973-1983).

Para el cdlculo de las horas frio de un lugar, pueden emplearse —
los siguientes métodos:

a).— Uso del termégrafo.- Consiste en hacer un contéo sobre la ban
da del termégrafo del numero de horas que durante un dfa o una semana,
la temperatura estuvo abajo de 7°c.

b).— Métodos que emplean correlaciones.-
1.~ Método de F.S., Da Mota (Calderén, 1977; Mufioz S.M., 1967; Nieto, —
1974; Ruck, 1975).

Se basa en un estudio de correlacién entre la temperatura media —
mensual y el ndmero de horas frio acumuladas mensualmente; se usa la —
férmula asiguiente:

HF = 485.1-28,52 X
en dondest HF= horas frfo mensuales, X= temperatura media mensual,

Nota: Se usan los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

%08
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CUADRO 1. Resultadoa del método de F.S. Da Mota en los 10 perfodos uti-

lizados para Sabinas Hidalgo, N.L.

PERIODOS
73=-74 T4=-75 T5-76 76=-77 177-78 78=-79 199-80 80-81 81-82 82-83

NOV 0 0 43 117 14 0 0 6 0 6
DICc 77 106 126 77 111 103 69 14 54 69
ENE b7 171 80 203 148 163 89 32 57 89
FEB 0 74 0 97 149 149 80 54 66 54

TOT. 134 351 249 494 420 415 218 108 177 218
2.~ Método de Crossa-Raynaud (Calderém, 1977; Muiioz S.M,, 1967; Nieto -
1974; Rack, 1915).

Mediante su uso se calcula el ndmero de horas fric diarias, por me

dio de la férmula siguiente:

T—m L.
Hfaﬁ 24 ; en dondet Horaa frio diarias

o
Y uvaan Tow sisee -de = C tomados como umbral

noviembre, diciembre, Temp. mfxima diaris

= Temp., minima diaria

enero y febrero.
= Horas del dfa (constante)

2 FE E a E
[ ]

CUADRO 2. Resultados del método de Crossa-Raynaud en los 10 perfodosg —

utilizados para Sabinas Hidalgo, N.L.

PERIODOS
73=-7T4 T74-75 T75-76 T6=77 T7-78 T8~79 79-80 80-81 81-82 82-83

NOV 19 46 101 138 8 0 8 64 0 79
DIC 120 122 180 130 82 120 61 22 38 71
ENE 124 216 80 234 131 196 81 41 138 40
FEB 68 55 52 75 105 78 85 41 54 0

TOT. 331 439 413 5717 326 394 2335 168 234 190

3.- Método de Sharpe (Calderdn, 1977; Mufioz S.M., 1967; Kieto, 1974;

R‘lck, 1978 ) .
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Este método se basa en una correlacién entre las temperaturas me—
dias mensuales del invierno, usdndose los datoas de noviembre, diciem-—
bre, enero y febrero, y el mimero de horas frio acumcladas, No se usa -
una férmula de cdlculo, sino gque se emplea una tabla preparada por el -
Dr. Sharpe, con base en las observaciones por 61 realizadas en Florida,
E.U.,; cuando el dato de temperatura media mensual no coincide con los -

de las tablas, pueden hacerse las correspondientes interpolaciones.

CUADRO 3. Resultados del método de Sharpe en los 10 perfodos utilizados

para Sabinas Hidalgo, N.L.

PERIODOS
73-74 74-75 75-76 76-77 977-78 178-79 79-8B0 80-81 81-82 82-83

NOV 0 59 118 204 86 34 36 768 36 76
DIC 149 190 215 149 197 187 146 86 130 i

ENE 134 274 311 315 241 263 189 95 134 169
EFEB €7 152 38 180 244 187 137 130 ) 130

TOT., 350 675 682 848 768 671 488 3817 43 521

4,- Método de Weinberger (Calderén, 1977; Muiioz S.M., 1967; Nieto, 1974
Ruck, 1975),

Este procedimiento se basa en un eatudio de correlacidn entre el -
nimero de horas frio y el promedio de temperaturas medias de los meses
de diciembre y emero, El autor, de acuerdo a observaciones realizadas y
a correlaciones encontradas, formuld una curva graficada, en la que en-
contrando con el dato de promedios de¢ temperaturas medias de estos me—
8es, se encuentra el nimero de horaas frfo acumuladas. Munoz S.M., con
base a la curva original, extrapold e interpold datos, logrando una ta-
bla de correlacién en las que estdn consideradas las horas de 0-1650, -
escalonadas cada 50 horas de frio, Segdn este método no hay acumulacién

de horas frio cuando el promedio de temperaturas medias de los meses de
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diciembre y enerc es de 17.6 o mds ¢levado., Tabla de valores anexa al -

trabajo.

CUADRO 4, Resultados del método Weinberger en los 10 perfodos utiliza—

dos para Sabinas Hidalgo, N.L.

PERIODOS
13=7T4 T4-75 T5-78 76-77 77-78 118-79 7T9-80 80-81F B81-82 82-83
DIC 14.3 13.3 12,6 14,3 13,1 13.4 14,6 16.5 15.1 14.6
ENE 15 11 14 9.9 11,9 11,3 13.9 15.9 15 16.9
TOT.300 570 425 570 330 5350 340 140 260 340

5.- Método de B. Bidab& (Mufioz S.M., 1967; Nieto, 1974; Ruck, 1975).

Se basa en la ley de Van't Arrhehenius sobre la accidén exponencial
de la temperatura en los procesos de crecimiento de las plantas. Segin
Flackinger, al aumentar la temperatura a 1003, la velocidad de creci——
miento de los botones florales del peral, se multiplica por un coefi-——
ciente QIO de valor comprendido entre 2.5 y 2.8, Bidabhé da al coeficien
te 910 un valor entre 2.5 y 3.5 para el manzano, y Tabuenca y‘Herrero -
(1966) dan valores comprendidos entre 2 y 4 para seis especies. Bidabé
(1967), para evaluar la accién "frio" diariamemte, utiliza la suiguien~
te férmula:

- - i =

AF= ¢. .10 + 0 10
10 10 en donde:

AF = Accidén diaria frio

Notas Se naan los meses de Qlo' Coeficiencia
noviembre, diciembre, ene- M = Temp., mdxima diaria
ro y febrero. 2 = Temp. minima diaria

Debido a que en la actualidad no se cuenta com un criterio amplio
para la eleccidén del coeficiente ya que no me son conocidas las espe—
cies que existen en la regiém del ejemplo, no se estimé el nimero de —

horas frfo por éste método.
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6.~ Modelo matemftico de Richardson, Saley y Walker (1974), Ruck {1975)
Muy reciemtemente surgié un nuevo criterio para medir, expresar y
calcular los requerimientos del frfo: las unidades frio. Debido a los -
ingsatisfactorios resultados de los métodos anteriores, desarrollaron un
modelo matemdtico, en donde rclacionan la temperatura para completar el
descanso de dos cultivares de durazno, El modelo iguala la temperatura
e las unidades de frio efectivo, a .. es posible predecir cuando el p~
0do de descanso puede ser o ha sido completado exactamente. 7 _odelo -
fué basado sobre la acumulacién de unidades {rio, cuando las unidades -
frio son iguales a una hora de exposicidn a 6°c (43°F). Las unidades —
frfo son menos que 1, cuando las temperaturas se elevan o0 caen por deba
Jo del valor Sptimo. la conversién de las temperaturas seleccionadas pa

ra unidades frfo son dadas abajos

TR{PERATURA UNIDADES FRIO
1.4% 0

1.5 a 2.4°C - 0.5

2.5 a 9.1°C 1

9.2 a 12.4°C 0.5

12.5 a 15.9°C 0

16 a 18°C =0.5
18°¢ |

Debido a que la conversién de los datos diarios de temperaturas, -
hora por hora, a unidades frio es un trabajo sumamente complicado y por
no poseer los datos que se requieren, no fué posible desarrollar éste -
método para ejemplo citado em Sabinas Hidalgo, N.L.

c).- Huerto femoldégico (Muiioz S.M., 1967; Nieto, 1978).- Indiscuti
blemente, la dnica forma de llegar a determinar con precisién la canti-

dad de frio con gque cuenta un lugar dado, estd impueato por el estable-
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cimiento de un huerto feroldgico de observacidén que cuente con una se—
rie de eapecies y variedades de requerimientos conocidos, y con un ran-
go de necesidades de frfo lo suficientemente amplio, preferentemente e¢s
calonado cada 50 horas, y en donde el mndmero de horas frio com que cuen
ta el lugar, y mas 0 menos centralizadas.

Estos huertos fenoldgicox sirven de testigos pera comparar los di-
ferentes métodos existentes de cdlculo de horas frio.
CUADRO 5, Reaultados de la determinacidn de horas frfo por los diferen-—

tes métodos que se manejaron,

PROMEDI O WETOD0 DE  METODO DE METODO DR METODO DE — PRO=
F,S.DA MOTA CROSSA—RAYNAUD  SHARPE  WEINBERGER  MEDIOS
1973-74 NOV. 0 19 0
pIC. 17 120 149 -
ENE. 57 124 134
FEB, 0 68 67
A To 134 331 350 300 279
1974-75 NOV. 0. 46 59
DIC. 108 122 190 -
ENE. 171 218 274
FEB. 74 55 152
:gTL§R?§ 351 439 675 570 509
1075-76 NOV. 43 101 118
DIC. 128 180 215 —
ENE. 80 80 311
FEB. 0 52 38
ggTA?R?E 249 413 682 425 442
1976-~77 NOV. 117 138 204
piC. 17 130 149 570
ENE. 203 234 315
FEB. 97 75 180
TOTAL DE

HES. FRIO 494 577 848 570 622
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CUADRO 5, (continuacién)

PROMEDIO METODO DE METODO DE  METODO DE METODO DE PRO=
F,S,DA MOTA CROSSA—RAYNAUD SHARPE WEINBERGER  MEDIOS
1977-78 NOV. 14 8 86
pIC. 111 83 197 530
ENE. 146 131 241
FEB. 149 105 244
ﬁgf‘?afﬁ 420 326 768 530 511
1978-79 NOV, 0 0 34
DIC. 103 120 187 550
ENE. 163 196 263
FEB, 149 78 187
gg?&?ngg 215 394 671 550 508
1979-80 NOV, 0 8 36
DiC. 69 61 146 340
ENE. 89 81 169
FEB. 80 85 137
:gTA§R?§ 218 235 488 340 320
1980-81 NOV. 6 64 16
DIC. 14 22 86 140
ENE, 32 41 95
FEB., 54 41 130
gg?A;REE 106 168 387 140 200
1981-82 NOV, 0 0 36
DIC. 54 38 130 260
ENE. 57 138 134
FEB. 86 54 143
Eg?*?ufﬁ 177 230 443 260 271
1982-83 NOV. 6 79 76
pic. 69 71 146 340
ENE. 89 40 169

FEB, 54 0 130
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CUADRO 5. (continuacién)

PROMEDIOQ METODO DE METODO DE METODO DE METODO DE FRO=
F.S.DA MOTA CROSSA-RAYNAUD SHARPE WEINBERGER MEDIOS
TOTAL DE
HS. FRIO 218 190 521 340 317
FROMEDIOS 278 330 583 402 *398

+promedio de perfodos y de métcdos.

Efectos de la Insuficiencia de Frio
Invernal y sus Posibles Solucionea.

En México, Boynton {1970) hizo observaciones en diversas planta——
ciones principalmente de manzano, y reporté las siguientes anormalida—
des en las localidades que siguent foliaciones retardadas em plantacio-
nes de Toluca, Atlacomulco, ¥ cerca de Saltillo; sfutomas muy marcados
de retrago de foliacidén en los cultivares Red delicious y Golden deli—
cious, en bhuertas de Puebla; floracidn prolongada y retraso de folia=———
¢ién de plantaciones en Amecameca y Zumpango; sintomas de foliacién re-
trasada en ciruelo, cultivar Yellow, plantado en Jalapa, Veracruz; em -
México las plantaciones de introduccién de olivo resultaron improducti-
vas, por falta de frfo invernal (Nieto, 1974),

Samish (1954), resume en tres los efectos principales de la insufi
ciencia de frio invernals retraso de la apertura de yemas, irregularida
des en la brotacién y cafda de yemas. El retraso de apertura de yemas =
puede smer positivo cuando dismipuye el rieago de las heladas primavera-—
les, pero puede ser también perjudicial cuando disminuye la fecundacidén
al modificar la época de floracién de la variedad polinizadora (Chand--
ler y Brown, 1951). El retraso de la apertura de yemas puede acompafar-—
se de un retraso en la maduracién del fruto (Black, 1953). Los retardos

considerables de la floracidén pueden causar una disminucidén de la coge~
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cha y decaimicnto de los €rboles (Bowen, 1971), las irregularidades de
brotacidén y del crecimiento repercuten em una mala produccidén, la falta
de frio invernal produce aborto del estilo y mal desarrollo del polem,
se producen también flores de tamaiio reducido, dexormes, con poco polen
e incapaces de transformarse en frutos normales, Pueden encontrarse a -
la vez en el mimmo drbol yemas de flor y madera sin abrir, flores abier
tas, frutos formados, hojas y brotes (Tabuenca, 1965). la cafda de ye—
mas puede ser o no causada por falta de frfo invernal (Samish, 1954). -
Las temperaturas miximas al final de septiembre y fines de octubre y -
desde el fin de diciembre al final de enero, estdn correlacionadas comn
la cafda de las yemas, Alta humedad y alta temperatura durante el repo-
80 fomentan la cafda de yemas, los dfas relativamente cdlidos seguidos
de dfas frfos, en invierno agravan esta cafda (Nieto, 1974). Uno de los
factores limitantes del cultivo de chabacano en Californin, es la caida
de yemas ocasionada por los inviernos demasiado suaves (Beviglieri, -
1954, citado por Nieto, 1974).

Ha aido observado que en muchos casos, érbo.es jévenes (arriba de
los tres afics de edad), requieren considerablemente mgs frfo para rom—
per la dormancia, gque en los drbole; viejos. Se sostiene que geceralmen
te, la influencia al descanso es principalmente localizada en las yemas
(¥ que cada una de las yemas ejercen cde manera individual);” pero alguma
translocacién de la influencia ha sido verificada. Los sfntomas de fri~
o8 inadecuados, varfa de acuerdo a las especies de &rholes frutales pe-
ro en general ello consiste en la muerte de las yemas florales inicia—
les y desprendimiento de las flores antes que se abren (esto es especi-
almente caracterfstico en frutos de hueso), Las flores que se desarro-—

llan pueden fallar en la produccidén de los frutos, y en los casos donde
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desarrollan, los frutos pueden ser de poco tamaiio, debido al inadecuado
desarrollo de la hoja. las yemas termincles de los brotes frecuentemen-
te abren antes que las laterales, los cuales producen una fuerte domi——
nancia apical que impide el desarrollo lateral, y largos brotes demnu—
doas pueden ser producidos, Genersalmente, desarrollan suficientes yemas
foliares, manteniendo el £rbol vivo, pero debido a la pequeiia drea fo-—
liar, hay grandes peligros de escaldaduras en las ramificaciones por la
exposicidén al sol. En casos severos, los brotes permanecen durmientes y
lo anterior muere. En general, al parecer las yemas florales tienden a
ser de requerimientos de frio mas bajos que las yemas foliares (Ruck, -
1975).

Métodos para resolver el problema de les deficiencias de frio.

Se puede atacar el problema de la deficiencia de frio de varias ma
meras 0 empleando méiodos de diversos tipos, cada uno de loa cuales a—
porta una parte de una solucifn que debe ser total, por ello se entien-
de que para la obtencidn de un éxito completo ¢ suficiente, deben emple
arse de manera aimultdnea, todos los procedimintos que contribuyen a -
la resolucifén con sus efectos acumilativos respectivos, Puede conside—
rarse que, en general, los métodos para contrarresiar el efecto desfavo
rable de las deficiencias de frfo son:

l.- Mé¥udo de cultivo: _

8).~ Encalado, total de &rboles.— Se ha visto que la gran radia—-
¢ién solar, provocada por la ausencia de nubosidad, contribuye de mane-—
ra importante a contrarrestar el efecto del frio producido, ya que las
yemas de los drbolesy al recibir durante el dia directeamente los rayeos
solares, se ceclientan, siendo entonces motivo de oscilaciones de tempe-

ratura,
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En lugares de inviernos frecuentemente nublados, adn obteniéndose
las mismas temperaturas para el conteo de horas frio, estas tienen un -
efecto mayor, por lo que el sombreo gque las nubes producen ea benéfico,

De manera prdctica pueden efectuarse aspersiones a toda la parte -
aérea del 4rbol, de agua com cal, de manera que éste quede totalmente -
blanco,

b).~ Suspensién temprana de riego.— la suspensién temprana de rie~
g0, una vez realizada la cosecha, es un factor que determina una rdpida
entrada al letargo, por lo tanto, una mds pronta salida de é1 y una flo
racidn mas precoz.

¢).— Evitar la tardfa fertilizacidn mitrogenada.- Este tipo de fer
tilizacidén tiene efectos semejantes al riego en la continuacidén del pe-
rfodo de crecimiento,

d).~ Poda,~ La poda de despunte rompe el fendmeno de dominancia —
apical con lo cual se favorece la brotacidén de yemas laterales que se -
encontraban parcialmente inhibidas por las terminales en ramas de posi~
cién vertical,

Ia poda ha sido siempre considerada como de efecto estimulante pa-
ra la brotacidén, y de ser, en cierta forma, complementadora de las ho—
ras frfio, lo cual es totalmente cierto.

@).— Arqueado de ramas.- Este procedimiento, tiene un efecto esti-—
mulador de las yemas laterales, que normalmente quedarfan inhibidas, —
sintoma cldaico de la deficiencia de frfo,

f).= Asperasién de agua.-— Cuando la temperatura tiende a elevarase —
mucho, en inviernos muy asoleados, las aspersiones de agua al follaje,
que mojen las yemas, constituyen un excelente método para evitar el fac

tor contrarrestante y negative de la elevacién diurna de la temperatura
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de ellas.

En las yemas mojadaszs se conseguird descender la temperatura Y man-
tenerla bastante freaca, debido a la evaporacidén del agua, accién muy -
similar a la que produce la lluvia, normalmente, en regiones de gran ap
tYitud para la fruticultura de caducifolios.

g).- Defoliacidén,— En aquellas ocasiones en que las temperaturas -
templadas del otoiio hayan propiciado un crecimiento de las yemas termi-
nales, ¢ impedido una completa caida de hojas, bhay necesidad de hacer -
entrar los drboles en reposo, para que asf mismo salgan antes de €1, y
de manera homogénea.

h).- Riegos ligeros durante el invierno.~ Es prdctica comin dejar
de regar desde antes de la caida de las hojas, y no hacerlo hasta la —
primavera. Si lo primero es bueno para que el drbol entre rdpidamente -
al reposo, la falta de agua en forma aguda es daiiina para el siatema ra
dical del £rbol, e interfiere con la correcta brotacidén de las yemas.

i}.= Correccién de la deficiencia de zinc,- La deficiencia de zine
tiene efecto megativo en la brotacidén, Se ha constado su desfavorable -
accidn al impedir la apertura inicial de las yemas en la parte de la co
Pa.

j).= Bopleo de patrones de bajas necesidades de frio,- Este método
se eatima como une de las prdcticas de cultivo de mayor importancia, —
que mejores resultados puede proporcionar, y en forma por demds senci—
lla ¥y econdmica. Ya antes fué explicado el efecto benéfico que causa el
uso de patrones de escasos requerimientos,
2.~ Métodos qufmicoss

Weinberger menciona que el dinitrortocresol es muy efective para -

terminar el reposo invernal, si se aplica poco antes del desborre y le
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atribuye un efecto de 200 a 300 horas. las aplicaciones muy tempranas,
por ejemplo en enero, pueden provocar una apertura escasa de yemas, in-
cluso la de los drboles testigos es mayor. Los tratamientos con aceites
tienen ¢l efecto de producir condiciones anaerobias y en algunos casoas
conviene agregar al aceite sus ancias fenSlicas, que tienen un efecto -
suplementario al influfr sobre la respirc:ién (Samish, 1954),

Erez, trabajando con manzano variedad Golden delicious en Videira,
Brasil, probé tratamientos combinados de los cuatro productos comercia-
les que mostrabar accidn definida como compensadores de frio; aceite pa
rafinico, INOC, tiourea, y nitrato de potasio, obteniendo resultados —
magnificos en cuanto a apertura de yemas laterales, las mds dificiles -
de estimular ¥y que generalmente permanecen dormidas, en las que llegé a
tener més del 74% de brotacidén, lo que equivale prdcticamente a la nor-
walidad,

Es necesaria la realizacidén de trabajos de investigacién semejan—
tes, con la combinacién de muchos agentes compensadores emn otras espe—
cies frutales, principalmente de hueso, en las cuales hasta ahora,no se
ha reportado un éxito parecido. En general se ha considerado que los —
tratamientos deben ser aplicados bastante tarde, una vez que los drbo-~—
les bhayan sufrido al miximo el posible frio que se presenta en la re———
gifn y que se encuentran préximos a efectuar la brotacién (Calderén, w=-—
1977).

Samish mostrd la importancia de la época adecuada y seiiald que log
tratamientos tempranos tienem el efecto de provocar un estimulo demasia
do pronto y forzado pare la apertura de las yemas, mientras que los tar
dfos tienen un efecto normalizador e incrementan el nimero de yemas que

abren,
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Hay estricta neceasidad de efectuar pruebas gobre época de aplica—
¢ién en cada regién en particular, vya que en su determinacidén influird
no“ablemente el tipo de planta que (e tenga y una serie de factores eco
1l8gicoas propios (Nieto, 1974),
3.-= Métodos de mejoramiento genético,

A pesar de la existencia de todos los métodos citados de efectos -
compensadores de frfo, se piensa con mucha razén, que ninguno de ellos
puede ofrecer, en definitiva, tan buenos resultados cowo los que pudie-
ra proporcionar un adecuado programa de hibridaciones y de selecciones,
que llegara a tener waterial genético, clones de diferentes especies —
caducifolias que poseyeran buenas caracterf{sticas comerciales y a la =
vez tuvieran muy escasas necesidades de frio invernal.

El comportamiento de éste nuevo material estaria acorde a las coﬁ-
diciones ambientales que privan en las regiomnes subtropicales, por lo -
que no habria mecesidad de requerir a tratamientos de ninguna naturag——
leza, con lo que el cultivo serfa mds fdcil, normal, y menos costoso =

(Calderén, 1977).



CONCLUSIONES

Es de suma importancia la precisa determinacidn del n¥mero de ho=
ras frio con que cuenta un lugar en el que se¢ pretende plantar drboles
frutales caducifolios, y en base a éste definir una correcta eleccifm -
del cultivary, que en funcidn & sus necesidades de frfo sea el adecuado,

Para la determinacién del nimero de horas frio de umna regidén, es -
necesario contar con un huerto fenoldgico para observar el comportamien
to de cultivarea con diferentes requerimientos de frio, con el objeto -
de que sea mds precisa la determinacién,

Paises como México, en donde la mayor parte de las zonas frutfco.-
las cuentan con inviernos sumamente irregulares y también grandes dife-
reacias entre las temperaturas mdximas y minimas diarias, que conira—-
rrestan parte del frfo ya acumulado, se concluye que es mecesario abri;
progromas de mejoremiento, en donde se husquen cult:va—es dc menores ——
requerimientos, y que se apliquen todos los nedios con que se cuenta, ~
para vencer este pr&blema al que se enfrentan los frutales caducifo——ma
lios,

En la actualidad no se cuenta con un método cecufiable fara la de——
terminacidén del nimero de horas frio. 3in embargzo. se habla acerca de -
la precisién del modelo matemftico de Richardson, gque para llevarlo a -
cabo es necesario contar con mas cantidad de datos que los otros méto——
dos descritos, y junto a todu lo anterior expuesto e¢n esie método mds ~
que en nivguno, se regquiere de ur huerto fenolégico relacionado a las -
variedades que se desean implantar, y esto hace was corplicada atn la ~
aplicocidén de este método.

Por tcdo €sto, serfa ideal elegir un wmétodo prdctico en dende los

detos que se necesiten, estén al alcance de todos Para &sio, ¥y en base
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& los eatudios realizados por Muiiog Santa Mar{a, quiem recomienda el uwé
todo de Da Mota, debido a que ha sido utilizado en nuestro pafs para -
las variedades y cultivares existentes; mediante dicho método se deter-
minayron 280 a 340 horas frio em Sabinaas Hidalgo, Nuevo Ledén., Cabe men—
cionar que ninguno de los métodos utilizados rebasé la cantidad de ho—
ras frfo obtenidas por el método recomendado, todo esto aunado a que —
fueron utilizados 10 perfodos invernales, hace mas confiable dicho re—
sultado,

Se requiere de un trabajo complementario a éste, en donde se estu~
die el comportamiento de las variedades que se explotan en relacidn al
mimero de horas frio obtenidas en diferentes perfodos, para saber con -

exactitud las variedades mds indicadas a ésta regidn.



APENDICE I
NECESIDADES DE FRIO INVERNAL PARA ROMPER EL PERIODO DE
REPOSO DE YRMAS FLORALES DE ALGUNOS ARBOLES FRUTALES
CADUCIFOLIOS,
ESPECIES EN GENERAL
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ESPECIE HORAS A MENOS DE 7°C
Almendro 100 = 700
Cerezo dcido 1200 -
Cerezo dulce 1100 - 1300
Ciruelo europeo 600 - 1000
Ciruelo japonés 200 - 750
Chabacano 60 - 1600
Durazno - 80 - 1200
Durazno (Florida, E.U.) 200 - 400
Durazno (Aguascalientes) 350 - 450
Higo 200 -
Manzano ' 300 - 1500
Nogal de Castilla (N, de Califormia) 11000 - 1500
Nogal de Castilla (S. de California) 700 =
Nogal de Castilla (Amecameca, Méx.) 600 = 1750
Nogal Encarcelado 0 - 500
Peral 600 = 1500
Perasimonio 200 - 300
vid 300 = 500
Nieto M.E. (1974)
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APENDICE II
TABLA DE HORAS FRIO
D+ E HORAS. : D + E HORAS D + E  HORAS D+ E  HORAS
2 FRIO 2 FRIO — 2 FRIO 2 FRIO

17.8 5 14.9 280 11,9 534 8.9 964
17.7 14 14.8 290 11.8 605 8.8 978
17.6 23 14.7 300 11,7 616 8.1 992
17.5 32 14.6 310 11.6 827 8.6 1016
17.4 41 14.5 320 11.5 638 8.5 1020
17.3 50 14.4 330 11.4 650 8.4 1034
17.2 59 14.3 340 11.3 662 8.3 1050
17.1 68 14.2 350 11,2 674 8.2 1064
17,0 17 14.1 360 11.1 686 8.1 1078
16.9 86 14,0 370 11,0 698 8.0 1092
16.8 95 13.9 380 10,9 710 7.9 1106
16.7 104 13.8 390 10.8 122 7.8 1120
16.6 113 13.7 400 10.7 734 1.7 1134
16.5 122 13.6 410 10.6 750 7.6 1150
16.4 131 13.5 420 10.5 762 7.5 1164
16.3 140 13.4 430 10.4 174 T.4 1178
16.2 150 13.3 440 10.3 786 7.3 1192
16.1 160 13.2 450 10.2 798 7.2 1206
16,0 170 13.1 460 10.1 810 7.1 1220
15.9 180 13.0 472 10.0 822 7.0 1234
15.8 190 12.9 483 9.9 834 6.9 1250
15,7 200 12.8 494 9.8 850 8.8 1067
15.6 210 12,7 505 9.1 862 6.7 1283
15,5 220 12,6 516 9.6 874 6.6 1300
15.4 230 12.5 527 9.5 886 6.5 1317
15,3 240 12,4 538 9.4 898 6.4 1334
15.2 250 12.3 550 9.3 910 6.3 1350
15.1 260 12.2 561 9.2 922 6.2 1367
15.0 270 12.1 572 9.1 934 8.1 1384

12,0 583 9.0 050 6.0 1401

Aproximacién hecha basados en el método Weinberger, (1956):

D = Temp. media del mes de diciembre. E= Temp. media del mes de enero,
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