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ANTECEDENTES

Los frutales caducifolios eliminan sus hojas como estrategia para sobrevivir el invierno (Foto 1). A
medida que disminuye la radiacion solar y temperatura ambiental en otofio, el arbol cesa su actividad
fotosintética, caduca las hojas y sus yemas han acumulado inhibidores de crecimiento de modo que
entran en un estado de dormancia profunda, conocido como “receso”. A medida que transcurre el
invierno y la planta se expone a bajas temperaturas, las yemas eliminan los inhibidores y acumulan
promotores de crecimiento. Asi, una vez que el 50% de las yemas son capaces de brotar, el receso ha
sido superado. En adelante, la planta esta en una condicion denominada “ecodormancia”, un estado
de dormancia sujeto a las condiciones externas, ambientales, y comienza a brotar sus yemas en
respuesta al alza de temperatura en primavera (Foto 1).
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Foto 1. Yemas en receso permiten al manzano resistir bajas temperaturas en invierno (izquierda). Estas brotan
en primavera respondiendo al alza de temperatura (derecha).

El cumplimiento del receso es estimado cuantificando el tiempo en que la planta ha estado expuesta a
baja temperatura. Para ello existen métodos de cdlculo basados en la temperatura ambiental, la cual
se puede registrar en forma continua por una estacion meteoroldgica automatica. Se ha definido
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como unidad de frio a la exposicion de una hora a cierta temperatura umbral. Las temperaturas de
exposicidon mas efectivas estarian entre los 3 y 8 °C (Couvillon, 1995; Lakso, 1994). El método mas
basico de calculo corresponde a la asignacion de una unidad de frio a cada hora en que la
temperatura del aire estuvo entre 0 y 7 °C (suele usarse 7,2 °C obedeciendo a la conversién de 45
grados Fahrenheit). Sin embargo, el mas extendido es el método Richardson o Utah (Palmer et al.,
2003), que entrega un valor diferenciado de unidad frio de acuerdo a la temperatura de exposicion,
restando unidades con alta temperatura (Figura 1). Este método se modificd, en una curva de
respuesta suavizada a la funcion original (Richardson modificado). En Sudafrica se le realizé otro
cambio, para su mejor desempefio en zonas de inviernos moderados, que consistié en descartar el
efecto negativo de alta temperatura en la acumulacion de frio (Richardson positivo o sin unidades
negativas). El otro método utilizado en zonas calidas es el Dindmico (desarrollado en Israel), en el cual
la acumulacién de frio se realiza en dos etapas, a través de un componente intermedio, que se
revierte o fija, dependiendo de las temperaturas sucesivas (cuantificado como porcidn de frio). A
pesar que es un método complejo en su cdlculo, esta siendo utilizado en la zona centro norte del pais,
en la medida que los valores referenciales de nuevos cultivares de algunas especies estan expresados
en porciones de frio.
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Figura 1. Unidad de frio de acuerdo a la temperatura de los métodos de calculo de frio mas utilizados.

El cumplimiento del receso variara de acuerdo a otros factores, en interaccion con la cantidad de frio,
los que pueden ser ambientales o internos de la planta. Entre los mas determinantes se encuentran:

> Especie y cultivar: requerimiento diferencial de frio de acuerdo a la especie y cultivar (Cuadro 1).

> Estacidon precedente: otofo calido retrasa entrada en receso.

> Caida de hojas: es necesario un 50% de caida para el inicio de recuento de frio.

> Tipo de yema: yemas frutales tienen el menor requerimiento, le siguen las laterales vegetativas y
las primarias de dardos son las mas exigentes.

> Lluvia: precipitaciones en invierno reducen la temperatura de yemas y lixivian sus inhibidores.

> Reservas: con poco frio invernal los arboles utilizan mas energia propia para completar el receso.
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Cuadro 1. Requerimientos de frio de diferentes cultivares de manzano y cerezo.

Manzano Cerezo
Cultivar Unidades de frio Cultivar Unidades de frio
Cripps Pink 500 Van 450-900
Granny Smith 600-800 Lapins 550-750
Braeburn 750-1.050 Santina 600-800
Fuji 1.050 Bing 700-850
Gala 1.150 Sweetheart 800-1.100
Delicious 1.200-1.300 Regina 1.000-1.400

Estd ampliamente documentado que alta acumulacién de frio en invierno reduce las necesidades
térmicas post receso para alcanzar brotacion y floracion (Couvillon, 1995). Es asi que se ha propuesto
una interaccién entre el frio acumulado en invierno y la acumulacién térmica post receso para
conseguir una floracién adecuada (Figura 2). Por ello, existe variabilidad en los requerimientos de frio
reportados para los diferentes cultivares, especialmente de cerezos (Cuadro 1). Por lo anterior, una
alta cantidad de frio acumulado en el receso, permitiria sentar sélidas bases para una futura brotacion
y floracién concentradas y sincronizadas. Por el contrario, un inadecuado receso (o falta de frio),
promueve una serie de efectos nocivos en el ciclo de la planta. Los principales son los siguientes:

> Brotacidn retrasada y erratica.

> Pobre desarrollo de yemas vegetativas laterales.

> Floracion retrasada y extensa.

> Caida de fruta y rendimientos mermados.

> Disminucién del potencial de almacenaje de la fruta.
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Figura 2. Interaccidn entre frio invernal y calor post receso necesaria para floracién en frutales caducos.
Adaptado de Pope et al., 2014.
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AVANCE DE LA TEMPORADA 2018/2019

El Cuadro 2 muestra la acumulacion de frio desde el 1 de mayo, en distintas localidades de interés
fruticola. En general, el registro de horas con temperatura bajo 7 °C ha resultado menor al promedio
histérico de cada localidad, y a la temporada anterior (Cuadro 2). Hay que tener presente que es un
método que funciona bien en zonas frias, puesto que no valora horas con temperatura sobre 7 °C que
pueden tener efectividad en la superacién del receso. Asi, los valores son bajos y con poca relacién a
los requerimientos referenciales (Cuadro 1). La acumulacién de unidades Richardson, no ha mostrado
una tendencia general, con valores en torno al promedio de temporadas anteriores en O’Higgins y
bajo éste en El Maule norte. Hacia el sur, la acumulaciéon de frio ha sido mayor a la registrada
habitualmente. Una acumulacién menor segin el método bajo 7 °C y alta en Richardson, indicaria la
prevalencia de horas con temperatura en torno a los 9 °C.

Cuadro 2. Frio acumulado desde el 1 de mayo al 15 de julio en distintas localidades de Chile, durante las
ultimas dos temporadas y promedio de temporadas recientes.

Localidad Horas bajo 7 °C Unidades Richardson
Promedio 2012-17  2017/18 2018/19  Promedio 2012-17 2017/18 2018/19

Graneros 642 649 652 801 999 801
El Tambo 483 485 439 866 951 882
Morza 697 689 619 961 1.120 955
Los Niches 689 693 636 1.006 1.033 987
Sagrada Familia 592 628 550 975 939 921
El Yacal 729 815 683 990 1.121 939
Molina 638 669 609 1.019 1.093 1.032
Linares 681 727 643 1.107 1.121 1.138
Mulchén 591 578 542 1.027 1.079 1.096
Angol 485 576 522 1.041 1.103 1.147

En cuanto al cumplimiento de los requerimientos de la planta, al 15 de julio, en las estaciones
monitoreadas del Maule al sur han superado el 80% del referencial para Gala (1.150 unidades). Asi,
considerando la ocurrencia del 50% de caida de hojas a inicios de mayo, se superarian los
requerimientos de cultivares exigentes por frio en el transcurso de julio. Si bien, la acumulacién de
frio en El Maule ha sido relativamente inferior al ano anterior, se esperaria una uniforme y
concentrada brotacion y floracién. Sin embargo, la evolucién de la fenologia (avance de la brotacién),
estard sujeta al avance en la acumulacion térmica post receso.
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