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RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objetivo central de generar un modelo para
estimar la cantidad de horas frio acumulado en un sitio determinado, con base en
su altura sobre el nivel del mar. Dicho modelo es necesario para guiar la promocion
de la fruticultura de especies caducifolias en regiones que presentan una marcada
variabilidad climatica y no cuentan con una red suficientemente densa de
estaciones meteorologicas, como es el caso de la region sur de Francisco I.
Madero, ya que de otra manera es necesario establecer huertos fenolégicos para
observar el desarrollo de las especies, 0 bien estaciones meteorologicas para
iniciar el registro de informacion, lo cual resulta lento y costoso. Para la region de
estudio, se generd un modelo de regresion lineal entre las horas frio, determinado
por el método de Da Mota. Los resultados indican que existe una elevada
correlacion entre las estimaciones de horas frio, definidas a partir de la temperatura
invernal registrada en los sitios de las estaciones y la altitud de las mismas, por lo
que se concluyd que es posible tener una estimacion de la cantidad de horas frio
acumuladas en un lugar, a partir de los datos del sitio, mediante los modelos

empiricos de regresion obtenidos en este trabajo.

Palabras clave: especies, caducifolios, fenologias, temperaturas, estimaciones, frio



I. INTRODUCCION.

La fruticultura en nuestro pais se desarrolla en areas tropicales, subtropicales
y templados a frias, en donde se cultivan una diversidad de especies nativas o
introducidas. Actualmente existen cerca de un millén de hectareas con frutales, de

los 78 % que son de tipo tropical y subtropical y el resto es de tipo templado.

Los arboles frutales de hoja caduca responden de diversas maneras a los
cambios estacionales, estos cambios inducen respuestas fisioldgicas,
permitiéndoles sobrevivir durante la estacién determinada y preparandose para la

siguiente.

Al comienzo del otofo, los arboles caducifolios comienzan a detener su
crecimiento, tiran sus hojas, y se preparan para resistir al frio del invierno. Con el
comportamiento de los dias se producen inhibidores del crecimiento de las hojas,
las cuales se acumulan en las yemas antiguas y nuevas, evitando la brotacion y
crecimiento de estas. Por otro lado, los crecimientos vegetativos también detienen

su desarrollo afectados por las altas concentraciones de inhibidores.

Se sabe que los frutales de hoja caduca requieren una gran cantidad de frio
segun la variedad, para romper el periodo de reposo y tener una floracién, foliacion,
fructificacion de desarrollo vegetativo normal. En los paises subtropicales como
México, la mayor parte de nuestras zonas fruticolas cuentan con un invierno
sumamente irregular, debido principalmente a las grandes diferencias entre la
temperatura maxima y minima diaria, que frecuentemente alcanza valores de 30-35
°C y también debido a las altas temperaturas maximas y fuerte insolacién que se
presentan en pleno invierno parece contrarrestar parte del frio ya acumulado. Por
ello, esta revisidbn se realizé con el fin de presentar informacion actual y
generalizado sobre el reposo invernal, su fisiologia, caracteristicas y regulacion a

través del manejo de los arboles.



1.1 OBJETIVOS.

Determinacion de horas frio en la estacion de San Pedro, Francisco |. Madero,
Parras el alto, parras empacador de melén y Matamoros

1.2 HIPOTESIS

No existe diferencia significativa de unidades frio en las diferentes regiones.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Frutales de hoja caduca

Los frutales de hoja caduca, regularmente se conocen como deciduos o
caducifolios, propios de regiones frias y templadas, el periodo de dormancia que
inicia al final del verano o principio del otofio, manifestandose externamente por la
pérdida del follaje (Devlin, 1982). Cuando ocurre la caida de las hojas, las yemas
ya estan en un estado de profunda dormancia del que no salen hasta que
experimentan suficiente cantidad de frio invernal. La accién del frio es acumulativa
y la salida del estado de dormancia se produce después de haberse superado un
cierto tiempo de exposicion al frio (Urbano, 2003). Para esto se determina que 7°C
es la temperatura limite superior con accion favorable de enfriamiento,
designandose como horas-frio (Ortiz-Solorio, 1987). Las horas-frio se definen como
el numero de horas que pasa la planta, durante el periodo de reposo invernal, a
temperatura igual o inferior a un umbral, siendo frecuente que esta temperatura se
fije en 7°C (Melgarejo, 2000; Calderdn).

La cantidad especifica de horas que requiere una determinada especie por
debajo de los 7°C para salir de la dormancia se le denomina como requerimientos
de frio, los cuales son propios de cada variedad frutal mas que de una especie (Gil-
Albert, 1992; Reyna, 1981).

La temperatura ambiente tiene notable influencia sobre muchos de los
procesos fisioldgicos relacionados con el crecimiento y desarrollo de los arboles
frutales. Procesos como la solubilidad de diversos compuestos del suelo, absorcion
de agua, nutrientes y gases por la planta y los procesos de difusion de sustancias
dentro de la misma dependen de cierta medida de la temperatura (Ortiz, 1987)

La temperatura afecta los mecanismos hormonales involucrados en la
germinacion, floracién y fructificacion de los frutales (Encarnacion et al., 2003). En
algunas especies la temperatura relativa alta es necesaria previamente a la
floracién, mientras que en otras, la baja temperatura estimula el proceso de

brotacién de yemas florales. Especies como el duraznero que requiere de cierto



numero de horas con temperatura debajo de los 7 °C para completar su ciclo de
desarrollo y producir flores asi como frutos en la estacion siguiente (Erez, 1996),
por lo que a este tipo de plantas se les identifica como frutales termociclicas o

crisofilos.

Al ser la temperatura un elemento con variacidn ciclica, anual, diario, etc., el
estudio de la variacion puede ser realizado con base en periodos determinados de
tiempo o termoperiodos (Romo y Arteaga, 1989). Segun estos autores, todo
termoperiodo presenta dos termofases bien definidas: una positiva, mas calida y

otra negativa, mas fria.

Sin embargo, el efecto no es parejo entre las temperaturas menores y
superiores a 7° Celsius. (Razeto, 1993). Adicionalmente la temperatura mas
efectiva se encuentra entre los 3 °C y 9 °C, la medianamente efectiva entre 1y 3 °C
y entre 9 a 12 °C. La temperatura bajo 1 °C no se contabiliza, al igual que la

temperatura mayor a 12 °C.

En el mismo sentido, Rozeto (1993) indica la siguiente escala:

» Temperatura entre 16 a 19 °C, descuenta un 50% de los valores (horas frio

acumuladas)
» Temperatura mayor a 19 °C descuenta el 100%

La temperatura menor a 0 °C no satisface las necesidades de frio de los
frutales. Ademas (Westwood 1982), sefiala que se requieren mas horas frio cuando
se alternan periodos mas templados. Estos periodos templados invertirian el efecto

del frio.

La medicién de estas horas frio, se pueden realizar mediante el uso de
bandas de termografos (contando las horas bajo 7° C hasta 0° C), correlaciones y
féormulas matematicas, como las definidas por Da Mota para la temperatura media
mensual (Gil-Albert, 1992).



Se define el concepto de unidades frio, debido a que en frutales de Peral se
obtuvo distinta temperatura el efecto es diferente y la alternancia de temperatura
afecta esta acumulacion. Richardson et al (1974) definen como una unidad frio
igual a 1 hora de exposicion a 6 °C. La contribucion de frio sera menor a
temperatura bajo o cerca del valor 6ptimo, en el caso de temperatura cercana a 15
°C la contribucidn es negativa y a temperatura inferior a 0 °C no existe

acumulacion.

El “método de Da Mota” nos permite calcular las horas frio de una
determinada region y solo se requiere de la adquisicion de un termometro que
permita registrar la temperatura maxima y minima de cada dia durante los meses
de noviembre, diciembre, enero y febrero y calcular la temperatura media mensual

(Campos)

2.2 Descripcion de arboles frutales

Los arboles frutales de hoja caduca responden de diversas maneras a los
cambios estacionales, cambios que inducen respuestas fisioldgicas,
permitiéndoles sobrevivir durante una estacion determinada y prepararse para la
siguiente. Al comienzo del otofio, los arboles caducifolios comienzan a detener su
crecimiento, botan sus hojas, y se preparan para resistir el frio del invierno. Con el
acortamiento de los dias se producen inhibidores del crecimiento en las hojas, los
cuales se acumulan en las yemas antiguas y nuevas, evitandose la brotacion y
crecimiento de éstas. Por otro lado, el crecimiento vegetativo también detiene su

desarrollo afectado por la alta concentracion de inhibidores.

En invierno, se puede afirmar que los arboles entran en un periodo de reposo
o receso profundo aunque afectan dias en que las condiciones ambientales sean
favorables para el desarrollo. El receso es una adaptacion ecolégica de las
especies caducifolias para desarrollarse en zonas con inviernos frios,
presentandose como una suspension temporal del crecimiento visible de cualquier

estructura de la planta que posea meristemos. Simultdneamente se desarrollan



mecanismos fisioldgicos adaptativos para adquirir resistencia a los posibles dafos
por frio, es asi como estos arboles casi nunca son dafiados por este efecto en sus
habitats naturales, esto es porque han desarrollado una forma de adaptacién, como
el receso, para cuando comienza el invierno. Los frutales de hoja caduca
comienzan a detener su crecimiento en otofio, y ya estan en receso en invierno.
Luego, en primavera, el crecimiento comienza nuevamente; esta sincronizacion

entre planta y medio ambiente asegura su supervivencia durante el ciclo de vida.
2.3 Fendémeno del reposo

Los arboles frutales nativos de clima templado durante el afio, tienen un
periodo ciclico de crecimiento (Samish, 1982). En la primavera las yemas se
activan dando lugar a hojas, flores o ramas; el crecimiento vegetativo continua
hasta que se forma la yema terminal en el apice o punta de la rama, se detiene al
final del verano y permanece asi durante el otofo-invierno; para reiniciar en la

proxima primavera.

El mismo autor indica que la inactividad de crecimiento que ocurre en el
otofo-invierno tiene tres etapas distintivas. Al presentarse la detencién de
crecimiento a fines del verano, las yemas estan en una condicion latente y pueden
ser inducidas a crecer si el arbol recibe estimulos ambientales o de manejo como
alta temperatura, poda, riego, fertilizacion, defoliacién, etc. Esta etapa se denomina

latencia y es regulada por condiciones externas.

2.4 El periodo de reposo

A medida que transcurre el ciclo hacia el otofio-invierno, las yemas se
muestran menos sensibles a ser estimuladas para crecer; llegan a un punto en que
no responderan a ningun estimulo externo; es decir, existe una condicion interna de
inhibicidon que solo puede terminarse si la yema es expuesta a baja temperatura por
determinado tiempo, el cual es especifico para cada especie y cultivar. Esta etapa
se denomina reposo y es una condicion fisiolégica importante en el compartimiento

de los arboles frutales de clima templado. Después que las yemas salen del



reposo, entran nuevamente a otra etapa de latencia y podran crecer una vez que
tengan condiciones ambientales y de manejo favorable para ello. Las etapas de
latencia-reposo-latencia no son absolutas en tiempo, por lo que se traslapan al
final y principio de cada una. La intensidad y duracion del reposo en las yemas, se
da en forma individual para cada una de ellas en el arbol. Esto se ha demostrado
dando tratamientos estimulantes localizados, en donde la yema tratada brota

mientras que las adyacentes no lo hacen (Denny y Stanton citado por Diaz.

La detencion del crecimiento, la caida de hojas y presencia de un periodo de
reposo, es originada por causas todavia no bien conocidas, a pesar de los grandes
esfuerzos y trabajos de investigacion que se han realizado. En la actualidad es
aceptado por la mayor parte de los fisidlogos, que el mecanismo directo que regula
estos procesos internos es un balance o contenido proporcional, en el interior del
vegetal, de promotores de crecimiento y de inhibidores. Lo anterior no constituye un
hecho sencillo, ya que son muchas las sustancias de ambos tipos que sintetiza el
arbol, cada una con efectos especiales, de actuacion especifica en ambos
procesos y variando sus efectos con las dosis en que estén presentes. Por otra
parte, la accion de estas sustancias depende mucho de la presencia de otras y de

las interrelaciones que entre ellas se puedan presentar.

Ademas los factores externos del arbol, en especial los climaticos, influyen de
manera notable, sobre la fisiologia de éste dictandole instrucciones sobre la
sintesis de sustancias promotoras o inhibidoras. Cuando las cantidades de
promotoras son altas, los arboles son inducidos a crecer, mientras si la
predominancia es de inhibidores se induce el descanso. Ambos tipos de sustancias
suelen ser producido en las hojas y yemas, y a partir de estos 6rganos se produce

la difusidon hacia otros, donde son resentidos los efectos.

Se han identificado algunas sustancias inhibidoras como los flavonoides
llamados naringenina y prunina, también esta el acido abscisinico. El acido
abscisinico es un inhibidor que tiene antagonismo con las auxinas, acido giberélico

y las citocininas; Se le ha encontrado en las yemas en altas concentraciones



durante el periodo de reposo, disminuyendo considerablemente su contenido al
acercarse el fin del periodo, una vez que se han satisfecho los requerimientos de
frio.

Los elevados contenidos de inhibidores que han podido ser observado en la
proximidad del inicio del periodo de reposo y durante él, asi como la disminucién de
ellos al final de dicho periodo y durante la brotacion, coincidiendo con situaciones
inversas respecto a promotores de crecimiento, parecen confirmar la hipétesis de
que el reposo esta determinado y regulado por el balance de dichas sustancias en
el vegetal, en el cual tiene mucho que ver el efecto del frio que en definitiva tiende
a determinar una predominancia de los promotores sobre los inhibidores, que
permite la brotacion.

Factores externos climaticos, tales como la temperatura, radiacion solar,
humedad relativa, fotoperiodo y labores culturales del cultivo como la fertilizacion,
riego, etc. influyen en el mecanismo que determina la caida de las hojas y la
entrada en reposo de los arboles, pero su intervencion no es muy bien conocida.
Se considera que el periodo de reposo inicia en los arboles, desde el momento en
que se detiene el crecimiento vegetativo anual, aun antes del desprendimiento de
las hojas. Esta detencidn es casi total en la parte aérea pero parece ser que no
tiene lugar de manera tan acentuada en la parte subterrdnea, en la que el
crecimiento y otras funciones continuan presentandose, aunque a ritmo menor. La
respiracion aunque casi latente, continua efectuandose, mientras que la
fotosintesis, transpiracion estomatica, translocaciéon de sustancias y el

metabolismo en general desaparecen en su accion.

Los arboles frutales caducifolios son propios y originarios de regiones de
Europa y Asia bastante frias, en las cuales se presentan cada afio inviernos muy
bien definidos y generalmente crudos. El reposo es por lo tanto un mecanismo de
defensa de ellos hacia estos factores climaticos adversos, es una estrategia
adaptativa que las especies han desarrollado a lo largo de la evolucidn ocurrida en

el tiempo.



2.5 Letargo

El término letargo se emplea para indicar la suspension o detencion del
crecimiento visible, de manera temporal, de yemas o semillas, sin importar la
causa que lo provoca. El letargo de acuerdo con el origen que lo causa, puede

ser de tres clases diferentes.

2.5.1 Ecodormancia o quiescencia:

Es la detencidén del crecimiento, que tiene lugar debido a causas externas
desfavorables, como pueden ser inapropiadas condiciones de temperatura o de
humedad. Este tipo de letargo esta, entonces bajo el control exdgeno y cuando la

causa que lo provoca desaparece, el crecimiento se reanuda.
2.5.2 Paradormancia o inhibicion correlativa

Cuando el letargo es debido a condiciones internas pero los factores que lo
determinan son producidos en otro 6rgano. Es el caso de una yema lateral que
debido a la dominancia apical se encuentra inhibida por la yema terminal, al
eliminarse ésta ultima, se rompe la inhibicion de aquella, brotando y creciendo.
2.5.3 Endodormancia o reposo

Es la suspension del crecimiento originada por causas internas, y que tiene

lugar aun cuando las condiciones externas o ambientales sean favorables. Su
regulacion esta bajo control enddégeno.

2.6 Fisiologia del reposo

En general, se considera que la latencia en los arboles se establece cuando

en las ramas se forma la yema terminal, es decir cuando se detiene el crecimiento.



El reposo se presenta posteriormente cuando esa yema terminal no puede rebrotar

en respuesta a cualquier estimulo externo como alta temperatura, poda, riego, etc.

Uno de los principales factores ambientales que inducen al arbol a entrar en
reposo, es la presencia progresiva de bajas temperaturas en el otofio; con lo que
se reduce la actividad metabdlica de crecimiento (Samish y Wareing citado por
Diaz). La sequia o la falta de nutrientes pueden inactivar el arbol, pero su efecto es
hacia el proceso de latencia. Una vez que el arbol frutal estd en reposo, la
temperatura baja del invierno principalmente la que podran terminar este
fendmeno. De esta manera, el frio tiene una doble funciéon en el fendmeno de
reposo del arbol; induciendo a que ocurra y que finalice cuando asi se requiera
para la brotacion. Las especies y cultivares que entran en reposo, requeriran de

acumulacion de frio para terminar el proceso.

Los cambios metabdlicos que ocurren antes y durante el reposo son
importantes y han sido estudiados con el propésito de entender los mecanismos
que regulan este fenbmeno. Se conoce que durante el invierno, las yemas estan
metabdlicamente activas, aun cuando visualmente no tengan crecimiento. Cole,
Solomos y Faust consignaron que la respiracion es uno de los procesos mas
activos ya que del inicio del reposo al de la brotacion ésta incrementa
progresivamente. Asi mismo, hay actividad enzimatica relacionada con la
respiracion, segun lo registrado por Oncelay et al citado por Diaz, en donde las
hidrogenasas (enzimas que catalizan la oxidacion de sustratos quitandole
hidrégeno) aumentan durante el reposo. Adicionalmente, se ha observado que
yemas de durazno con su requerimiento de frio, parcialmente satisfecho y bajo
condiciones anaerébicas o de baja concentracion de oxigeno, son estimuladas a
brotar mas rapido y uniformemente que con alta concentracion de oxigeno, de
acuerdo con lo asentado por Erez, Couvillon y Kays. Lo anterior sugiere que la fase

glicolisis de respiracion es critica en la terminacion del reposo.

Existen otros sistemas enzimaticos que cambian activamente en el invierno.

Kaminski y Rom citado por Diaz sefialaron que la catalasa (enzima que destoxifica
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productos metabdlicos dafinos a 02 libre) se reduce a medida que transcurre el
reposo, mientras que Oncelay et al citado por Diaz registraron que la fosfatasa
(reguladora del nivel de fosfato inorganico) y las peptidasas o proteinasas (que
rompen cadenas proteicas) aumentan su actividad a medida que el arbol acumula
frio. Wareing y Saunders, y Leavee citado por Diaz sefalan que aun cuando las
auxinas son las hormonas estimulativas mas importantes, no han sido relacionadas
al fendbmeno de reposo; durante el invierno permanece a niveles muy bajos y
elevan su concentracion solo cuando la brotacidn se va iniciar, o sea, después que
el reposo ha pasado. Por otra parte, las aplicaciones de auxinas a yemas dormidas

no inducen la apertura de éstas, aun en etapas finales del fendmeno.

En relacion con las giberelinas, los mismos autores citan que al inicio de
latencia se tiene una reduccion en los niveles de la hormona, y posteriormente se
incrementan de manera progresiva con la acumulacién de frio, hasta llegar a altos
niveles antes de la brotacion; eso sugiere que pueden estar regulando cambios de
actividad de crecimiento. Cuando esta hormona se aplica externamente a las

yemas de durazno solo responde favorablemente la yema vegetativa y no la floral.

En general, no puede concluirse que esta hormona sea la reguladora del
proceso, aun cuando su importancia es incuestionable. De las citocininas,
fitohormonas estimulantes, Leavee citado por Diaz sefialo que se les ha
encontrado en niveles bajos en arboles en reposo, mientras que durante la
primavera aumenta. Asi estos compuestos se sintetizan durante la acumulacion de
frio y pudieran regular parte de la fisiologia del fendmeno. Dado que la principal
caracteristica del reposo es la reducida actividad metabdlica y de crecimiento, se
ha considerado que a nivel hormonal puede existir un compuesto inhibidor que al
aumentar la concentracion, cause tal efecto. De las hormonas mas estudiadas en
este grupo destaca el acido abscisico, cuyos niveles aumentan al inicio del reposo
y se reducen hacia el final de éste en casi todas las especies frutales, de acuerdo

con lo citado por Wareing et al citado por Diaz.
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Lavee citado por Diaz senala que por el tipo de actividad e importancia de las
hormonas en el desarrollo de la planta, se puede asumir que tiene una funcién en

el reposo a través de un balance entre ellas, provocando efectos sinergisticos.

2.7 El rompimiento del reposo

Segun Calderon, para que el arbol frutal de hoja caduca brote con normalidad
en primavera, es decir, para que rompa su estado de reposo y entre de nuevo al
periodo de crecimiento de su ciclo anual, se requieren entonces dos condiciones

indispensables:

1. Que haya sido satisfecha su necesidad de frio invernal.
2. Que se presente temperatura favorable al crecimiento.

Mientras cualquiera de las dos no tengan lugar en debida forma, el arbol
continuara estando en descanso, siendo la primera de ellas la causante, en
regiones sub-tropicales, del llamado reposo prolongado. En lo que respecta a las
temperatura favorable se considera como necesaria la existencia de un cierto
numero de dias con temperatura media diaria que no baje de 10 °C, estimandose a
este como él limite inferior, bajo el cual las condiciones de crecimiento y de

actividad vegetativa no son propicias.

El tiempo de permanencia de la temperatura en condiciones favorables a la
vegetacion, una vez completado el frio invernal, para que se logre despertar el
arbol y la plena floracién es muy variables con las diversas especies y variedades.
Aun cuando se conoce la gran importancia de la alta temperatura para la
determinaciéon de la brotacion, una vez satisfecho el requisito de frio, existen
algunas dudas sobre la interferencia de grandes oscilaciones diarias que puedan
tener sobre ese fenbmeno, ya que el dato de temperatura medias diarias puede ser
igual en situaciones de gran homogeneidad térmica diurna-nocturna, que en
aquellas otras de gran disparidad en ese aspecto parece ser mas favorable a la

vegetacion una gran constancia en las temperaturas, aun cuando éstas no sean
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muy altas, que notables oscilaciones, con muy elevadas temperaturas durante el
dia.

Es interesante indicar que la accion de la baja temperatura invernal rompen el
periodo de reposo tiene un efecto puramente local sobre cada yema del arbol, no
trasmitiendo su efecto de una parte a otra. Se han realizado multitud de
experimentos, al respecto, exponiendo a la accion del frio solamente determinadas
partes y protegiendo el resto de la intemperie, habiéndose en todos los casos
encontrado que las o partes que directamente sufrieron el frio brotando
normalmente en primavera, mientras que el resto, que no lo sufrio, continuo en

estado de reposo prolongado.

Ello indica con claridad la accion del frio sobre cada yema para destruir su
alto contenido de inhibidores y/o estimular la formacion de promotores de
crecimiento, creando un balance positivo para la multiplicacion celular y en general
para la actividad vegetativa. Se presume que este balance se realiza
individualmente en cada yema y que su accion determinante solo alcanza para
estimular a ella, no pudiendo ser de mayor intensidad que lograra efectos sobre
yemas vecinas, de esta manera. Solo las yemas con balance inhibidor-promotor

conveniente rompen el letargo y brotan.

Se ha observado que no solamente el frio recibido tiene actuacion sobre la
ruptura del letargo invernal, o que en todas las yemas del arbol tiene igual
requerimiento, ya que la edad de las yemas y posicion de ellas influyen en la
determinacion de las posibilidades de brotacion. Suelen ser las yemas mas
jévenes, las terminales y cercanas a ellas, asi como las que se encuentran en la
parte mas elevada inclinada o arqueada, las que presentan mejores facultades

para brotar o menores necesidades de invernacion.
Este fendmeno, de requerimientos diferenciales, esta relacionado con el de

dominacion apical y de distribucién de Auxinas, de acuerdo con su movimiento

polar que ocasiona diferentes posibilidades de brotacion y diversos grados de vigor
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a las yemas, de acuerdo a sus posiciones sobre ramas de distinta colocacién. De la
misma manera, se ha comprobado que existe requerimiento de frio diferencial entre
las yemas a flor y las yemas vegetativas de los frutales caducifolios, siendo por lo
general de menores necesidades las primeras, mientras que las segundas,
especialmente las de posicién lateral, suelen poseer mas elevadas esas

necesidades.

2.8 Requerimientos de frio

Una serie de frutales de hoja caduca necesitan acumular ciertos tiempos con
temperatura relativamente baja para poder continuar con su desarrollo normal. A
partir de los trabajos de Colville en 1920, se identifican la accion favorable de las
bajas temperaturas durante el reposo de ciertas especies, cuyo despertar de
vegetativos de primavera se relaciona con las caracteristicas térmicas del invierno
precedente (Ortiz, 1987).

Las exigencias de frio de los diferentes frutales de hoja caduca de las zonas
templadas para poder salir del estado de receso, varian segun la especie y también
segun la variedad. El requerimiento de frio de una determinada especie se mide en
unidades de tiempo en que ocurre la baja temperatura estimuladora, la cual se ha
definido como menor a 7 °C y superior a 3 °C, la temperatura cercana a 0 °C o
inferior resulta ineficaz para promover la salida de receso, esto es en parte, por que
estarian inhibiendo la accidon de las hormonas positivas. La unidad de tiempo es la
“hora-frio”, definiendose como 1 hora en que debe ocurrir ininterrumpidamente la

temperatura adecuada (3°C-7°C)

Con base a los posteriores trabajos de Nightingale y Blake (1974), citados
por Wang (1972), el valor de 7°C fue usado como limite superior de la temperatura
que tiene una accion favorable en la acumulacion del frio invernal; se designo como
“horas-frio” u “horas de enfriamiento” a la cantidad de horas en las que la
temperatura del aire permanece bajo de tal nivel (Ortiz, 1987; Romo y Arteaga,
1989).
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Es propio de las plantas termociclicas criofilas, entre otras, requerir de frio
invernal para su desarrollo normal las cuales presentan un periodo ciclico del
crecimiento relacionado con el termoperiodo; en el invierno las yemas se activan
originando el crecimiento vegetativo, el cual se detiene al final del verano y

permanece asi durante el otofo e invierno para reiniciarse en el invierno préximo.

Es necesario tomar en consideracion, al comparar resultados de investigacion
asociados a evaluar requerimientos de frio, la metodologia utilizada en cuanto al
tipo y manejo del material vegetal asi como a los métodos utilizados como

estimadores de la cuantificacion del frio acumulado.

El frio insuficiente puede causar numerosos sintomas tanto en el arbol como
en la fruta. En el arbol se puede observar entre otras cosas una pobre y tardia
brotacién de yemas laterales, una alta brotacién de yemas terminales con mayor
vigor y crecimiento final sobre el resto, un retraso y prolongacién de periodo de
floracién y un retraso en la entrada en produccidn del arbol. También aparecen
yemas florales abriendo antes que las vegetativas y se puede producir un uso
excesivo de las reservas de la planta. Mientras que en fruta es posible observar
menor tamano, maduracién irregular y un potencial de almacenaje alterado
(Peerboom y Yuri, 2004).

En ciertas zonas agroclimaticas, donde las baja temperatura de los arboles no
es completamente satisfactoria, las plantas presentan sintomas de receso
prolongado, el cual se caracteriza por una brotacion y floracion deficiente e
irregular, y finalmente en una disminucion en la produccién de calidad de fruta.
Para superar estos problemas, se han adoptado distintas medidas, como la
seleccidon de variedades de menor requerimiento de frio. En cuanto a requerimiento
de frio, los frutales caducos se pueden dividir en dos grupos: los provenientes de

regiones de altas latitudes y de latitudes medias.

Por otro lado, las plantas originarias de regiones de latitudes medias, tienen la
mayor exigencia en frio invernal debido a que los inviernos son muy fluctuantes,
existiendo periodos en que la temperatura es moderadas y otros en que suceden
las heladas. Las especies adaptadas a estas regiones demandan muchas horas-
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frio para que asi no exista el riesgo de que broten cuando aun hay posibilidades de

helada.

2.9 Sintomatologia por falta de frio

La falta de frio invernal para terminar adecuadamente el reposo, es uno de los
principales factores que influyen en el poco crecimiento y baja productividad de
algunos arboles frutales en zonas calidas, de acuerdo con lo citado por weinberger
(89), Samish y Lavee en 1962, Alexander y Maggs en 1974, Ruck en 1978, y Luis
Aguilar en 1979.

Los sintomas que aparecen en el arbol por una inadecuada acumulacién de

frio, varian de acuerdo con la especie y severidad del problema.
En la vegetacion se observan los siguientes problemas:

a) La brotacion es desuniforme y se retrasa.
b) Muchas yemas vegetativas no brotan, quedando latentes, aunque

pueden hacerlo mas tarde

C) Los brotes crecen mas débiles.
d) Las yemas laterales no abren y la planta presenta un desarrollo mas
vertical.
En el arbol:
a) Retraso en la entrada en produccion.
b) Desenfrenado crecimiento vegetativo.
C) Exceso uso de reservas.
d) Poco desarrollo foliar, con mayor dafio del sol.
En las flores:
a) La floracion se retrasa, se extiende y no es uniforme.
b) Como consecuencia de lo anterior, las variedades no coinciden en el

tiempo de floracion, afectando el cuajado.
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Cc) Las flores mas débiles caen antes de cuajar, tienden a ser deformes,
multiovuladas.

d) El polen es poco viable.

e) En el melocotonero y otros frutales de hueso, muy sensibles a la falta

de frio, se observa caida de yemas.

En la fruta:
a) Maduracién irregular.
b) Menores producciones.
C) La calidad de la fruta se ve afectada:

e -menor tamano.

e -pobre coloracion (menor disponibilidad de carbohidratos para
nutrirla).

e menor firmeza (menor densidad celularen los tejidos

en formacion).

Todos los sintomas antes descritos tienen efecto directo sobre la capacidad
productiva de la planta, por lo que una adecuada acumulacion de frio asi como una
reducida fluctuacion de temperatura para terminar el reposo invernal, son factores

importantes para lograr buena cosecha.

2.10 Las Horas-Frio

Se consideran “horas frio” el tiempo en que la temperatura permanece bajo
los 7 °C (Razeto, 1993), sefialandose éste como el umbral de sensibilidad para las
especies frutales de hoja caduca. Segun Sacor (1982), la temperatura umbral
dependera de la especie vegetal que se analice, variado de 4 a 12° C (Gil-Albert,
1992). Este mismo autor, sefala que la mayoria de las investigaciones, utilizan el

valor de 7° C.
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Sin embargo, (Razeto (1993), sefiala que el efecto no es parejo entre la
temperatura menor y superior a 7° Celsius. Este autor sefiala que la temperatura
mas efectiva se encuentra entre los 3 y 9 °C, la medianamente efectiva entre 1y 3
°C y entre 9 a 12 °C. La temperatura bajo 1 °C no se contabilizaria, al igual que la

temperatura mayor a 12 °C.

Segun Calderon, la temperatura umbral de 7 °C, que en general se considera
para medir horas frio no deja de ser una imposicion que posiblemente este de
acorde a las realidades ecoldgicas, particularmente climatica, de algunas regiones
septentrionales del mundo, pero que definitivamente no tienen razén de ser en
otras zonas mas calidas, y menos en aquellas de latitud subtropical en la que los

factores de clima se presentan de manera notablemente diferente.

Este indice artificioso ha variado grandiosamente con los estudios del
fendmeno en los distintos paises. Ha sido considerado también de 7, de 6, de 8 y
hasta de 10 °C; hay suficiente razon para hacerlo, ya que no es posible, ni puede
dar nunca un resultado positivo, aislar un factor, y estudiarlo en forma separada,

para interpretar un fendmeno bioldgico, con exclusividad en su accién unica.

En la naturaleza los factores del clima se presentan siempre conjuntamente y
actuan y determinan situaciones de esa manera, siendo el resultado debido a la
acciéon de cada uno de ellos y las interrelaciones que entre los mismos tenga lugar.
De esta manera, no resulta practico ni eficiente dejar de tomar en cuenta en la
determinaciéon de un indice de temperatura umbral, para medir horas frio, otros
factores aparte de la temperatura, ya que ellos pueden influir grandemente en el

efecto que estas reporten en el vegetal.

Asi en sentido racional, debe de ser considerado un limite de temperatura
dentro de un marco de referencia que incluya otros aspectos climaticos de interés,
como son el fotoperiodo, la intensidad luminosa, la nubosidad, la humedad tanto
edafica como ambiental, las oscilaciones diarias y estaciénales de la propia
temperatura, e incluso las labores de cultivo que en le huerto se hayan practicado,

aspecto que se ha demostrado influye notablemente en el letargo.
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Parece ser que lo mas practico para tener valores confiables y apegados a la
realidad regional, mediante el uso de un solo indice universal y catalogo de las
variedades con el mismo, es la formulacion para cada regién particular de indices
de correccion propios, que multiplicados por el dato normal de frio en lugar,
proporcionara un resultado si verdaderamente valido para ser comparado con las

necesidades de frio expresadas en tablas de utilizacién mundial.

Esta idea de la creacién de factores o indices de correccion regional, ocurrio
después de observar en muchas ocasiones que diversas variedades de arboles
frutales con requerimiento de frio determinado, establecidos en lugares donde
estos se cumplian, aun en exceso, no respondian satisfactoriamente y se
comportaban como si este frio no hubiera sido suficiente, representando los claros

sintomas de deficiencia y grandes irregularidades fisioldgicas.

Ello nos lleva a pensar que el indice de 7.2°C, no correspondia a la realidad
regional, sino a la de otras partes del mundo, de condiciones ecolégicas muy
distintas, y que su utilizacién no era factible de ser generalizada. Se concluyd, que
no era solamente frio el factor determinante, sino que éste era influenciado por
diversas condiciones ambientales como los factores ecologicos que se

consideraron que interferian, fueron los siguientes:

Alta oscilacion diaria, diurna-nocturna de la temperatura
Irregularidad estacional en la presencia de bajas temperaturas
Presencia de época definida de gran calor durante el invierno
Gran radiacion solar y ausencia de nubosidad

Reducida humedad ambiente y edafica

~ 0 o 0 T

Presencia de vientos calidos
Fotoperiodismo correspondiente a baja latitud.

= Q@

Suelos arenosos

El orden de los factores que han sido expuestos corresponde a su importancia
en sentido decreciente de interferencia con el efecto de las horas frio presentado.
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Por lo tanto, bajo nuestras condiciones donde no tenemos una regionalizacion
de temperatura consideramos el factor 7.2°C, como el factor a tomar en cuenta

para la acumulacion de horas frio y su calculo respectivo.

2.11 Calculo de Horas Frio

Existen varios métodos para hacer él calculo de horas frio, pero el uso de uno
u otro método dependera del equipo con que se cuente para registrar la
temperatura, por lo que para el hemisferio norte los calculos de horas frio se deben

realizar en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

Las horas frio que en un lugar se presentan, se miden mediante el uso del
termografo. Se considera conveniente empezar a cuantificar horas frio, desde el
momento en que los arboles comienzan a tirar sus hojas, insistiendo algunos
especialistas, en que debe hacerse desde el momento en que el crecimiento
vegetativo de la parte aérea se detiene, aun mucho antes de que las hojas se
caigan, ya que la inactividad del arbol empieza desde entonces. Para que los datos
del termdgrafo tengan un valor confiable, debe usarse el promedio de por lo menos
10 afnos de observaciones, ya que de un afo a otro pueden existir grandes
fluctuaciones y solamente el promedio de gran numero de afos, puede dar una
idea precisa de la verdadera y normal situacion de cada lugar. Campos sefiala que
el “método de Da Mota” nos permite calcular las horas frio de una determinada
region y solo se requiere de la adquisicion de un termémetro que permita registrar
la temperatura maxima y minima de cada dia durante los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero y calcular la temperatura media mensual, para ser

utilizada en la férmula de Da Mota que es igual a:

Horas frio mensual = 485.1 — 28.52 (xi)

Donde xi = a la temperatura media del mes.
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Este procedimiento se basa en un estudio de correlacién entre la temperatura
media mensual y el numero de horas frio, que en cada mes resulta acumulado.

Para el calculo del total de frio presentado en el invierno.

De acuerdo con lo indicado, es necesario conocer la temperatura media de
los cuatro meses antes sefalados y efectuar el célculo de la cantidad de horas frio,
que durante cada uno de ellos se haya presentado, las que sumadas dara el total
para ese afno. La temperatura media mensual, se obtiene mediante el uso de
termémetros de maxima y minima, cuyos datos deben ser observados y registrados
diariamente. El promedio de la maxima y de la minima de cada dia proporciona el
dato de la media diaria. El promedio de la temperatura media diaria durante un
mes, corresponde a la temperatura media mensual. Estos datos mensuales son los
que se utilizan en la férmula. Este método considera las fluctuaciones de

temperatura diurna-nocturna que ocurren en nuestras regiones.

2.12 Compensadores de frio

Varios autores citados por Diaz sefialan que ademas de utilizar las variedades
mas adaptables a la region en cuanto a requerimiento de frio, y practica de labores
culturales que favorecen la brotacion mas uniforme, es necesario el uso de
productos quimicos para compensar la falta de acumulacion de frio, estos actuan
estimulando las reacciones quimicas internas que no se efectuaron normalmente
en el arbol, el efecto de estos productos no es generalizado en el arbol, ya que
cada yema puede tener diferente condicion de reposo de acuerdo a su ubicacion ya

sea terminal o lateral, vegetativa o floral.

2.12.1 Reguladores quimicos
Entre los reguladores de crecimiento, las giberelinas aparecen como las mas

efectivas en levantar el periodo de receso del durazno (Luna et al., 1991). El efecto

de las citoquininas es mucho menos pronunciado y no hay efecto evidente de las
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auxinas en el levantamiento de la dormancia en yemas de plantas lefiosas caducas
(Erez et al., 1971). Estos autores afirman que el periodo de receso en yemas de
duraznero es quebrado con la aplicacion de compuestos o mezclas, entre los
cuales las combinaciones mas eficientes serian: DNOC-aceite mineral + thiourea;
DNOC-aceite mineral + acido giberélico y nitrato de potasio + thiourea. El nitrato de
potasio y kinetina provocan un adelanto en la apertura de yemas florales, mientras
que la thiuorea muestra un efecto mas pronunciado en la apertura de las yemas
vegetativas. Concluyen que la combinacion de los tres compuestos, DNOC aceite
mineral, thiourea y nitrato de potasio serian los mas adecuados para el uso

comercial.

Las emulsiones de DNOC-aceite presentan efectos variables aho con afo.
Esto se debe a variacién de acumulacién de frio donde mayor respuesta se espera

en yemas que estan proximas a la salida de la dormancia (Erez, 1979).

Fuchigami y Nee (1987), evaluando diferentes hipotesis sugieren que la
cianamida hidrogenada es un agente efectivo en el levantamiento de la dormancia.
Relacionan su aplicacion como un factor de stress sub letal que al provocar un
aumento en la permeabilidad de las membranas estaria favoreciendo el quiebre de

la dormancia.

La cianamida hidrogenada y el thidiazuron aparecen en las publicaciones mas
recientes como los compuestos quimicos mas evaluados para favorecer el quiebre
de la dormancia en localidades donde el frio invernal no es suficiente para cubrir
los requerimientos de determinadas especies y cultivares. Muchas investigaciones
al respecto evaluan el efecto de aplicaciones de este producto en variables como la
uniformidad, nivel de brotacién, floracion, fructificacion, produccion, calidad y
anticipo de la cosecha entre otras. Los resultados en general son variables
dependiendo principalmente de las dosis y momentos de aplicaciéon, la
combinacién de estos productos con aceites minerales y la acumulacion de frio

ocurrida en el afio evaluado (Alvarado et al., 2000; Citadin et al., 2006; De Oliveira
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y Ayub, 2002; Palladini y Petri, 1999; Arduino et al., 2006; Bound y Jones, 2004;
Vasconcelos et al., 2002; Da Silva et al., 2001).

Vasconcelos y Marquez (2007) evaluaron el efecto del extracto de ajo para el
quiebre de la dormancia en manzano del cultivar ‘Fuji Kiku’ como alternativa al uso
de Cianamida hidrogenada. Los tratamientos con extracto de ajo y aceite mineral
presentaron similares efectos a los tratamientos convencionales con Cianamida
hidrogenada y aceite mineral alcanzando mas del 90% de brotacion de yemas en
comparacién con un 42.7% alcanzado por el testigo. En base a los resultados

recomiendan su utilizacién como una alternativa de produccion organica.

2.12.2 Reguladores culturales

Han sido propuestos otras opciones para provocar la salida completa de la
dormancia. Entre ellas se incluye una poda tardia de despunte con el objetivo de
atenuar el efecto inhibitorio de las yemas apicales. Otra opcion seria un deshoje
prematuro de los arboles en el otofio con el fin de disminuir la cantidad de
inhibidores potenciales que acumulara la yema. También existe la propuesta de
realizar un riego elevado el que permitiria un enfriamiento evaporativo de las yemas

asi como un lavado de inhibidores (Yuri, 2002).
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. MATERIALES

3.1 Ubicaciéon Geografica de la Comarca Lagunera.

La comarca lagunera se encuentra ubicada entre los meridianos 102°51’ y
103°40’ de longitud oeste y los paralelos 25°25’ y 25°30’ de latitud Norte del
Meridiano de Greenwich (Schmidt, 1989). A una altura de 1123 msnm.

El clima es de tipo desértico con escasa humedad atmosférica, precipitacion
pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales en la mayor parte de la region y de
400 a 500 mm en la zona montafiosa oeste, con una evaporacién anual de 2600
mm. Una temperatura anual de 20°C. En este ultimo aspecto, el area de la llanura y
gran parte de la zona montafnosa, presenta dos periodos bien definidos: el periodo
comprende 7 meses desde abril hasta octubre, en los que la temperatura media
mensual varia de 13.6°C. Los meses mas frios son diciembre y enero registrandose
en este ultimo, el promedio de temperatura mas bajo, el cual es de 5.8 °C
aproximadamente. CNA (2001).

3.2 Localizacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el municipios de Francisco |. Madero (ejido
El Porvenir); Matamoros (ejido Campo Experimental La Laguna); Parras de la
fuente (Empacadora de Meldn); Parras el Alto y por ultimo el municipio de San

Pedro Rancho Las Mercedes. En la ciudad de Torreén, Coahuila, México.

3.3 Métodos

La secuencia metodologica en el presente trabajo fue la siguiente,
determinacion de horas frio por el método de Da Mota, se pensd adoptar este
método para determinar la temperatura maxima, minima, media, diarias o
mensuales, pues dadas las caracteristicas de nuestro servicio meteoroldgico, la

facilidad econdmica para un fruticultor pequefio en la adquisicion de un
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termémetro de maxima y minima y por la sencillez en la toma de los datos diarios,

resulta el camino mas factible en esta estimacion.

Se uso6 el método de Da Mota, haciendo mencién a su fundamento técnico ya

que es mas facil de calcular las horas frio en determinadas regiones.

3.4 Obtenciéon del modelo de regresion

Con los datos horas frio obtenidos por el método descrito, se procedio a la
intencién de abreviar el analisis y discusién de resultados, los principales
parametros estadisticos del modelo obtenido para la estimacion de horas frio en
funcién de la altitud del sitio de interés.

Para realizar la prueba del modelo de regresién lineal simple; horas frio
contra altitud sobre el nivel del mar de las estaciones meteoroldgicas, para
seleccionar el mejor modelo de estimacion de las horas frio en la funcién de la

variable altitud.

Lo anterior, se pude considerar que este modelo se puede utilizarse para
obtener una estimacion de horas frio que arrojan los métodos bajo analisis, en
funcidén de cualquier sitio que se ubique dentro del rango de los datos, a partir de
las cuales se obtuvo el modelo, por supuesto dentro y cerca de la regién de

estudio.
3.5 Unidades frio (F. S Da Mota)

El modelo de Da Mota de las unidades frio basa en un estudio de
correlaciones entre la temperatura media mensual y el numero de horas-frio
acumuladas mensualmente. Usando la siguiente formula:

He=485.1 — 28.52 x

Donde:
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Hr = Horas frio mensuales

X = temperatura media mensual
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V. RESULTADOS

4.1Requerimientos de horas frio de frutales.

Requerimiento de horas-frio de algunas frutales de la Comarca Lagunera con

la metodologia Da Mota se muestran en el siguiente cuadro 5.1.

Se calcularon las horas frio para el municipio de Fco. I. Madero, Matamoros,
Parras empacadora de meldn. Parras el alto y San Pedro, con el método y modelos
antes mencionados. Para calcular las horas frio se eligieron 6 afos equidistantes
para obtener los valores de la temperatura, mensual o anual; dependiendo el
método. En este caso los afios fueron de 2006 a 2011. Una vez obtenidas las horas
frio se compararon y se eligio el cultivar de acuerdo al o los modelos que mas se

acerquen al requerimiento del cultivar elegido. Algunos cultivares son:

En la siguiente tabla se puede apreciar el grado de precisidon arrojado por el
método de Da Mota en donde se muestra la cantidad minima y maxima de horas
frio de las frutales, también se muestra las unidades frio en cada uno de los frutales
analizados. En donde el durazno, manzano y el nogal poseen la mayor cantidad de
horas frio mientras que en los otros frutales requieren de menos cantidad. Por el
cual los frutales obtenidos en las diferentes regiones produciran sin ningun
inconveniente ya que si alcanza a adquirir la cantidad necesaria de frio acumulado

para cada frutal.

Cuadro 5.1 Requerimiento de horas-frio

Frutal Min Max
Durazno 100 1100
Manzano 200 1000
Vid 100 600
Nogal 400 1000
Higo 100 550
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DURAZNO: Dentro de los cultivares de estos frutales existe una variacion
amplia en el requerimiento de frio para terminar el reposo, encontrandose

variedades de poco frio.

El durazno, a través del mejoramiento genético se han obtenido mayor
cantidad de cultivares de mediano o bajo requerimiento de frio, esto debido a la
disponibilidad natural de materiales de poca o mediana necesidad de frio, esto es
segun Bowen en 1971. No obstante, existe cultivares de alto requerimiento de frio,

los cuales han sido descritos por Brooks y Olmo en 1972. (Cuadro 1)

CUADRO 1 REQUERIMIENTO DE ALGUNOS CULTIVARES Y SELECCIONES DE
DURAZNO (prunus persica (L.) Batsch) Y NECTARINA (Prunus Persica var. nectarina)
(L.) Batsch)

Durazno Horas frio
Tetela 20
Flordagrande 100
Flordabelle 150
Earligrande, texas 275
Flordaprince, Carbd 150
Flordagold 350
Desertgold 350
Early Amber 350
Flordagem 250
Tejon 400
Maravilha 250
Mid-Pride 350
August Pride 350
Sunred 300
Sunripe 375
Kaygold 250
Columbina 350
Desert Dawn 350

MANZANO: En este frutal se tiene cultivares con un amplio rango de
requerimiento de frio, mencionado por Brook y Olmo en 1972; el establecimiento

del manzano de poco o mediano requerimiento de frio en area con inviernos
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severos, traerd como consecuencia una brotacién y un riesgo dafo por heladas.
(Cuadro 2)

CUADRO 2 REQUERIMIENTO DE ALGUNOS CULTIVARES Y SELECCIONES
DE MANZANO (Malus Pumila Mill.)

Manzano Horas frio
Anna 300
Dorset Golden 300
Slor 400
Ein Shemer 400

NOGAL: Amling en 1980, senald que los arboles de nogal nativos de América
del norte, tienen un requerimiento medio de frio menor de 500 horas, con diferencia
entre cultivares, poco se conoce sobre los bajos requerimientos de frio (Cuadro 3).
Estas especies se cultivan desde zonas calidas hasta regiones semitempladas de

Chihuahua, Nuevo Leén y Coahuila, segun lo citado por Obando en 1982.

CUADRO 3 REQUERIMIENTO DE ALGUNOS CULTIVARES Y SELECCIONES
DE NOGAL (Carya illinoensis (Wang.) Koch)

Nogal Horas frio
Desirable 400
Maham 400
Western 400
Wichita 400
Burkett 400
Sucess 400

VID: aun cuando esta demostrado que la vid tiene un periodo de reposo y que
debe ser satisfecho para iniciar la brotacion, de acuerdo con los citados por Samish
y Lavee en 1972, no se ha establecido que este regulado por la acumulacién de frio

invernal.

En general se considera que esta especie se adapta en areas que acumulan
mas de 250 horas frio, ya que durante inviernos calidos en los diferentes
municipios, algunos frutales se retrasan en la brotacion, esto es de acuerdo a las

variedades de frutales.
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En la siguiente grafica (Grafica 1)se muestra las horas frio calculadas desde
2006 a 2011 en la region de Fco. |. Madero donde la diferencia de temperatura va
de 190 °C a 454 °C en donde el promedio de horas frio de los afos calculados es
de 344 °C.

Fco.l. M
500 - co agi‘%t;‘o

450 | 414 405
400 -
O350 -
& 300 -
0 250 - 216
o 200 -
Q150 | 190
100 -
50 -
0 . . . .
2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANOS

Grafica 1

385

En la expresion grafica (Grafica 2) se expresa los resultados de horas frio del
municipio de Matamoros en donde se representa graficamente los datos y
cuantifcacion de frio acumulado en los diferentes afios en promedio de estos anos
es de 255°C.

Matamoros
400 - 374
350 | 318

O 300 - 272

o 326

- 250 -

2 200 -
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50 -
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Grafica 2
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Segun la representacion grafica (Grafica 3), se observa que existe diferencia
sobre la cuantificacion de horas frio para los diferentes afios, ya que las lecturas
tomadas en el municipio de Parras (Empacadora de melon) hay mucha diferencia
de frio acumulada en cierto tiempo en donde el promedio de horas frio es de 354.8
°C.

Parras (Emp. De

600 - 548

500 - 67
®) 385
@ 400 -
)
§ 300 -
o 328
T 200 - 157

100 1 144

o T T T T
2006 2007 2008 _ 2009 2010 2011
ANOS
Grafica 3

En la siguiente grafica (Grafica 4) se muestra el resultado de horas frio de la
region de Parras (el alto), en donde se observa que en 2009 hay una mayor
acumulacion de frio y al calcular el promedio de horas frio se tiene como resultado
508 °C..
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Los resultados que se muestran a continuacion, (Grafica 5) municipio de San

Pedro se consideran que el total de horas frio de los seis afos, en donde el 2009

se acumulo mayor cantidad de frio y al calcular el promedio de horas frio de dicho

municipio se tiene con resultados 341.8 °C.
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En la (Grafica 6) se muestra las unidades frio en cada uno de las regiones
analizadas, de acuerdo al método de Da mota en los afios 2006-2011. En donde la
region de parras el alto posee la mayor cantidad de horas frio, mientras que en la
region de Matamoros posee la menor cantidad de horas frio, esto posiblemente se
deba a que las demas regiones son generalmente agricolas donde los meses de
enero-diciembre se da la mayor concentraciéon de humedad relativa debido a que
se realizan riegos con aguas del subsuelo y los meses de marzo-agosto se dan los
riegos con las presas, dichos eventos de riego aumentan la humedad relativa la
cual posiblemente amortigua y regula el cambio de temperaturas influyendo en las

unidades frio generadas.
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CONCLUSION

El conocimiento de la acumulacion de horas frio en un area determinada es
muy importante a la hora de tomar decisiones sobre las variedades de cada

especie de frutales que podemos cultivar asumiendo los minimos riesgos.

El total de horas frio acumuladas durante el periodo de reposo es importante,
pero tiene mayor importancia su distribucion a lo largo del citado periodo. En
nuestras condiciones, mas del 50% del total de horas frio se deben acumular
antes de finalizar diciembre, ya que a mediados de enero hay que realizar
tratamientos para romper el reposo de la mayoria de variedades de frutales en

zonas tempranas.

Por lo tanto se llega a concluir que no existe diferencia significativa de frio en las 5

diferentes regiones analizadas.
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