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A raiz de las heladas registradas en septiembre, hemos creido necesario exponer un breve analisis al
respecto. Lo primero es sefialar que se tratdé de una helada de tipo advectiva, las que son producidas
por el avance de masas de aire frio polar. El viento desplaza estas masas de aire frio principalmente
en primavera y producen un descenso muy rapido de la temperatura, la que se mantiene asi un
tiempo prolongado. Suelen ser inferiores a -3 °C (Yuri, 1992). Si bien son poco frecuentes, estas
heladas son las causantes de mas dafio a la fruticultura, debido a que ocurren cuando los tejidos
estan en un estado muy sensible a las bajas temperaturas (Cuadro 1).

Recordemos que el otro tipo de helada importante es la radiativa, que ocurre por la pérdida de calor
hacia la atmésfera en noches despejadas y sin viento, tipicamente de condiciones post frontales
durante el invierno.

Concluido el receso, las yemas se activan y comienzan a desarrollarse, momento en que son muy
sensibles a las heladas (temperatura del aire bajo 0 °C). La temperatura critica para causar dafio
aumenta con el desarrollo de las yemas (Cuadro 1), por lo que el estado mas sensible es la flor
abierta. En la flor, los estilos y 6vulos son los tejidos mas sensibles. El necrosamiento de éstos,
producto de una helada es facilmente visible cortando longitudinalmente la flor.

A nivel celular, la formacion de hielo intercelular causa dafio mecanico y deshidratacion de la célula,
produciendo su muerte. Un dafio menos severo puede generar un fruto asimétrico, por la inviabilidad
de algun évulo, o el anillo de russet caracteristico, cuando se dafian las células epidermales, las que
posterior a la helada producen felégeno y corcho.

Cuadro 1. Temperaturas minimas criticas de primavera para manzano de acuerdo a su estado de desarrollo
(Fuente: Seeley y Anderson, 2003).
Estado de la yema Mortalidad
10% 50% 90%

Post-receso

No hinchada 94 -89 -17
Puntas verdes -7,8 -89 -12
Ramillete expuesto -2,8 -3,0 -6,1
Inicio botdn rosado -2,2 -2,8 -4,4

Botdn rosado 2,1 -2,2 -39
Inicio Floracion

Flor reina -1,7 -2,0 -3,8
Laterales -2,2 -2,2 -3,8
Plena flor -1,7 -2,0 -3,8

Los reportes preliminares de los dafios causados a las diferentes especies frutales, a través de la
zona central del pais han sido variados (Cuadro 2). Los dafios estdn muy ligados a la magnitud en
temperatura de la helada y al estado de avance de la fenologia del frutal, con sus tejidos mas tiernos,
sensibles a bajas temperaturas.
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El dafio también variaria en una misma zona, puesto que una helada de tipo advectiva se caracteriza
por el desplazamiento de las masas de aire frio. Asi, se puede encontrar diferentes niveles de dafio a
poca distancia. Ademas, hay que considerar que el aire frio, mas pesado, se va depositando en los
sectores mas bajos. También por ello, la temperatura a nivel de suelo es menor en uno o dos grados
a la registrada por los sensores de temperatura, ubicados a 1,5-1,7 m de altura. Asi, el mayor dafio se
observara en la parte inferior del arbol.

Cuadro 2. Reporte de dafios por helada (%) en algunas zonas por especie.
Graneros Teno Molina San Clemente Longavi

Cerezos 45-95 17-75 - 0 -
Otros carozos 40-100 - - - -
Kiwis - 10-50 50-80 12 -
Perales 40-70 5 40 - -
Manzanos 10-34 5-45 8-20 0 7-50

En nuestro registro mas septentrional, Graneros, se observé el mayor dafio en carozos; en manzanos
los cultivares mas afectados fueron Rojas y Galas con 10 a 34% de dafio y Granny Smith no mostré
dafio. En la zona Maule norte, se registro el mayor dafio en kiwis con hasta un 80%. Mas al sur, los
frutales tenian menor desarrollo, por lo que en zonas con heladas menos intensas hubo menos dafio,
como en San Clemente. Sin embargo, en huertos ubicados hacia pre cordillera (ElI Colorado), la
helada fue més intensa (Cuadro 3). Es el caso de Longavi, con registro -5,5 °C el 18 de septiembre y
hasta 50% de dafio en dardos de manzanos.

Cuadro 3. Fecha, temperatura minima y duracion (horas) de las heladas registradas en septiembre en algunas
localidades.

. Temperatura Duracién 2 Temperatura Duracion
Localidad Fecha °C) Wharas) Localidad Fecha C) (horas)
Graneros 17-Sep-13 -3.0 7.5 San Clemente 17-Sep-13 -1.1/-1.7 3/5

18-Sep-13 -1.8 4.25 18-Sep-13 -0.2/-1.8 1/5
22-Sep-13 -11 2.75 22-Sep-13 -0.2 1
28-Sep-13 -1.2 3.25 28-Sep-13 -0.2 1
29-Sep-13 -0.4 3.5 El Colorado 13-Sep-13 -1.7 6.5
Morza 16-Sep-13 -0.2 1 17-Sep-13 -2.7 6.0
17-Sep-13 -24 7 18-Sep-13 -1.7 5.5
18-Sep-13 -1.5 6 22-Sep-13 -1.2 3.5
22-Sep-13 -1.5 5 Longavi 13-Sep-13 -3.5 7.75
23-Sep-13 -0.2 2 14-Sep-13 -3.5 5.25
28-Sep-13 -0.6 5 15-Sep-13 -2.5 4
29-Sep-13 -1.5 4 16-Sep-13 -1.5 8.25
30-Sep-13 -0.6 3 17-Sep-13 -5.0 8.5
Molina 17-Sep-13 -1.1 4 18-Sep-13 -5.5 8.5
18-Sep-13 -0.8 2.5 19-Sep-13 -3.0 8
28-Sep-13 -0.8 35 22-Sep-13 -3.0 6.75
Rio Claro 13-Sep-13 -0.2 2 23-Sep-13 -4.0 4
17-Sep-13 -2.0 4 24-Sep-13 -4.5 7.75
18-Sep-13 -1.5 6 26-Sep-13 -1.5 2.25
22-Sep-13 -2.0 4 27-Sep-13 -3.0 3.5
27-Sep-13 -1.1 3 28-Sep-13 -5.5 6.5
28-Sep-13 -0.6 1 29-Sep-13 -6.5 7.25
29-Sep-13 -1.5 4 30-Sep-13 -3.0 7.75
Angol 14-Sep-13 -0.6 1.5
17-Sep-13 -0.8 3
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ACUMULACION TERMICA POST RECESO

Una vez cumplido el receso, el manzano brota y comienza a crecer de acuerdo al alza paulatina de la
temperatura en primavera. Asi, se han desarrollado modelos térmico temporal que permiten estimar
el avance de la planta por los sucesivos estados fenolégicos.

El modelo méas bésico corresponde a Grados dia, que consiste en la diferencia entre la temperatura
media diaria y una temperatura base. Con la utilizacién de equipos de registro continuo, es posible
determinar este indice en forma mas precisa calculando la diferencia entre la temperatura de cada
hora y la temperatura base para luego promediar las 24 horas del dia.

Con este avance tecnhologico, también fue posible el desarrollo de modelos mas precisos, como los
Grados hora, en el cual se considera la sumatoria de la diferencia entre la temperatura actual y la
temperatura base de cada hora. Entre este tipo de modelos, el llamado GDH, otorga un valor
diferenciado de grados, segun la temperatura de exposicion (similar al criterio del modelo Richardson
para frio; Figura 1). Con ello se pretende explicar de forma mas exacta la respuesta de la planta a la
temperatura a la cual se expone.
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Figura 1. Aporte de unidades de calor segun la temperatura de exposicion de dos modelos de acumulacién
térmica: grados dia base 10 (GDD 10) y grados hora de crecimiento (GDH; Fuente: Anderson y Seeley, 1992).

Un invierno con alta acumulacién de frio significara que las yemas salgan del receso temprano y
comiencen a acumular grados prontamente, por lo que florecera antes que en un afio de invierno
calido (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la acumulacion de frio en invierno y de grados dia en primavera sobre los dias necesarios
para alcanzar plena flor.

Con una acumulacion de frio suficiente y en forma oportuna para asegurar una brotacién y floracion
homogénea, el avance de los estados fenol6gicos depende de las condiciones térmicas en primavera.
Este avance es estimado con la sumatoria de Grados dia o Grados hora. La Figura 3 muestra la
acumulacion térmica, en términos de GDH, de los Ultimos afnos en diferentes localidades, durante el
periodo comprendido entre el 1 de agosto y el 30 de septiembre.
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Figura 3. Acumulacién térmica (GDH) entre el 1 de agosto y el 30 de septiembre en los Ultimos afios y el
promedio de los ultimos cinco afios, en diferentes localidades.

La presente temporada muestra una disminucion de la acumulacion térmica de un 5-6% con respecto
al promedio de los ultimos cinco afios, en la mayoria de las localidades monitoreadas (Figura 3). Esta
acumulacion, fue menor a la registrada el mismo periodo del afio anterior. Recordemos que el 2012

con alta acumulacion térmica en primavera luego de un invierno calido, gener6 una condicién
desfavorable para la cuaja.
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Las bajas temperaturas que se produjeron a partir del 13 de septiembre tuvieron impacto negativo en
la acumulacion térmica (Figura 4), y por lo tanto, en el avance de los estados fenoldgicos hasta
floracién. Esto significaria un minimo retraso en la fecha de floracion.
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Figura 4. Acumulacion térmica (GDH) por semana entre el 1 de agosto y el 30 de septiembre, en la temporada
actual y en promedio de los ultimos afos, en diferentes localidades.

En resumen, la temporada 2013/14 ha comenzado con una acumulacién de frio significativa,
sentando las bases para una brotacibn homogénea y una floracion oportuna y concentrada. Sin
embargo, las heladas ocurridas en septiembre, por un lado produce una incertidumbre en relaciéon a
la viabilidad de las flores que serd un factor clave en el ajuste final de la carga. Ademas, no
conocemos los alcances ultimos del efecto de las heladas en relacion a la calidad final de la fruta.
Probablemente, ademas de la caida prematura de frutos cuajados, los que permanezcan en el arbol
pueden mostrar deformaciones y russet, dependiendo del estado fenolégico cuando ocurrié la helada
y de la intensidad de ésta. Por otro lado, las bajas temperaturas han mostrado un efecto en la
acumulacion térmica, siendo menor a la habitual en la segunda quincena de septiembre. Esto
retrasaria la plena flor en huertos con estado temprano de floracion (ramillete expuesto o botén
rosado) y seria desfavorable para la cuaja en las localidades mas calidas, que ya mostraban una
floracién avanzada.
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