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Los frutales caducifolios eliminan sus hojas y cesan su crecimiento visible como estrategia para
sobrevivir frios inviernos, a través de un proceso llamado receso invernal. El avance del otofio, con
dias mas cortos y frios, induce la abscisién de las hojas del arbol, y éste entra en un estado de
dormancia profunda, regulado por el perfil hormonal de la yema (inhibidores vs promotores de
crecimiento). Una vez transcurrido un tiempo de exposiciéon a condiciones tipicas de invierno: bajas
temperaturas, lluvias, baja luminosidad y fotoperiodo, la yema continuda su ciclo normal, alcanzando
un estado denominado ecodormancia, en el que se encuentra lista para brotar, lo que se producira de
acuerdo al aumento de temperatura y largo de los dias en primavera.

La exposicidon a una cierta cantidad de frio, definida una unidad de frio como una hora de exposicién a
un rango determinado de temperatura, ha demostrado ser un método efectivo para estimar el
cumplimiento del receso. Una alta acumulacién de frio invernal, en combinacién con acumulacién
térmica en primavera, conducira la sucesién homogénea de los estados fenoldgicos posteriores,
desde puntas verdes hasta una abundante y concentrada floracion (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de brotacidén de acuerdo a acumulacién de frio invernal en unidades Richardson y calor
postreceso en GDH, para cerezos cultivar Bing. Adaptado de Tersoglio y Naranjo, 2009.
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Las especies con necesidades de frio para superar el receso, tienen diferente requerimiento en el
tiempo de exposiciéon de éste, como en el rango o6ptimo de temperatura. Asi también, existen
diferentes requerimientos de frio segln cultivar y tipo de yema, sea vegetativa o floral. Las
necesidades de frio referenciales para los principales cultivares de manzano y cerezo se muestra en el
Cuadro 1.

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

El frio ambiental es efectivo una vez iniciado el proceso de caida de hojas; en manzano se considera el
50% para iniciar su recuento (Foto 1). Existen diversos métodos para la cuantificacion de frio y con
ello estimar la superacién del receso. A continuacién se describen los mas utilizados.

Foto 1. Estado fenolégico de 50% de caida de hojas (o amarillas), sefiala el inicio del recuento de frio.

El primer método de calculo se disefid asignando una unidad de frio a cada hora en que la
temperatura del aire estuvo entre 0y 7 °C. Sin embargo, el mas extendido en zonas templadas frias es
el método Richardson o Utah, que entrega un valor diferenciado de unidad frio de acuerdo a la
temperatura de exposicién, descontando acumulacién en presencia de alta temperatura. A éste
método se le ajusté una curva suavizada a la funcién original mejorando su respuesta (Richardson
modificado). En Sudafrica, se le realizé otro cambio para su uso en zonas de inviernos moderados, que
consistid en descartar el efecto negativo de alta temperatura en la acumulacidn de frio (Richardson
positivo). Otro método para zonas calidas es el modelo Dinamico, desarrollado en Israel. En éste, 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, que se cuantifica como porcidn de frio. A pesar que
es un método complejo en su calculo, ha sido adoptado por productores en la zona centro norte del
pais, dado su buen desempefio en zonas cdlidas y en la medida que se han descrito valores
referenciales de nuevos cultivares de algunas especies en porciones de frio.
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El cambio en el escenario climdtico previsto para la zona central de Chile, ofrecera menor
acumulacién de frio invernal y con ello, limitaciones en la produccidn para especies frutales exigentes
por frio, como manzanos y cerezos. Por ello, adquiere suma importancia la eleccién del cultivar segun
la cuantificacidn de frio de la zona elegida; el registro adecuado del calculo de frio; y herramientas
conducentes a modificar el microclima del huertos (uso de malla sombra), o la aplicaciéon de agentes
guimicos para contrarrestar la insuficiencia de frio.

El Cuadro 2 muestra la acumulacidn de frio desde el 1 de mayo al 15 de julio, en distintas localidades
de interés fruticola. En general, el registro de horas con temperatura bajo 7 °C ha demostrado baja
relacidon con los requerimientos referenciales (Cuadro 1). Es un método que funciona bien en zonas
frias, puesto que no valora horas con temperatura sobre 7 °C, las que pueden tener efectividad en la
superacioén del receso.

La acumulacién de unidades Richardson no ha mostrado una tendencia general, con valores
levemente mayor a la temporada anterior en O’Higgins y El Maule norte. Hacia el sur, la acumulacién
de frio ha sido igual o menor al afio previo. Una acumulacién limitada en horas 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 2017 2018 2019 Promedio 2017 2018 2019
Graneros 685 649 673 643 815 983 842 761
Morza 727 688 627 764 972 1.117 923 1.029
Los Niches 718 667 577 674 1.053 1.115 0987 1.117
Sagrada Familia 592 628 549 693 974 939 921 1.045
Rio Claro 705 708 658 661 1.071 1.129 1.085 1.009
San Clemente 659 653 627 597 1.083 1.057 1.044 1.072
Linares 666 727 643 622 1.041 1.121 1.138 1.118
Chillan - 606 574 573 - 986 1.010 1.037
Renaico 1.075 578 542 457 1.075 1.103 1.147 1.047
Mulchén 1.019 576 522 554 1.019 1.079 1.096 997

En cuanto al avance en el cumplimiento de los requerimientos, al 15 de julio, en las estaciones
monitoreadas del Maule al sur se han superado el 80% del valor 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. No se esperarian efectos
negativos por baja acumulacién de frio, tal como extensién de brotacion y floracidn. El avance de la
fenologia en lo sucesivo depende de la acumulacidn térmica postreceso.

En general, la acumulacion térmica durante agosto de 2019 fue mayor al registro de afios previos, y
similar a la temporada 2016/17, en la mayoria de las estaciones monitoreadas (Cuadro 3). En estas
condiciones, con calor mas temprano, se puede producir un avance fenoldgico anticipado, en
cultivares bajo requerimiento de frio. De este modo, de mantenerse condiciones meteoroldgicas
estables podria producirse un desfase de la floracion entre polinizantes. Por el contrario, con
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proximos dias nublados, con lluvias y bajas temperaturas (como han prevalecido los primeros dias de
septiembre en El Maule), el avance fenoldgico podria frenarse.

Cuadro 3. Acumulacion térmica (GDH) en postreceso, entre 1y 31 de agosto.

Localidad

2016 2017 2018 2019

Graneros

Morza

4.1362.8613.5664.291
3.2472.2332.4273.228

Curic6 (Marengo) 3.5512.381 2.5303.269
Sagrada Familia 4.3112.8603.3243.850

Rio Claro

San Clemente
Linares
Chillan
Renaico
Mulchén

3.2132.2032.2942.178
3.6852.4804.673 3.055
3.2832.1132.4702.946
3.1772.2172.476 2.844
3.5552.1362.7602.911
2.9221.8542.2542.386

Yemas frutales con avanzado estado de crecimiento muy temprano en la temporada, estaran sujetas
a mayor riesgo de heladas primaverales. A partir de ramillete expuesto, la sensibilidad de los tejidos
aumenta drasticamente, pudiendo afectarse con heladas de alrededor de -3 °C (Figura 2). Entre
primera flor abierta y fruto recién cuajado, los tejidos son mas sensibles a bajas temperaturas (=-2 °C).
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Figura 2. Temperatura critica segun estado fenoldgico de yemas de manzanos. Adaptado de Schumacher, 1989.

Resumiendo, la acumulacién de frio ha resultado en torno a los valores normales en la mayoria de las
localidades monitoreadas, lo que promueve una brotacion y floracion normal. Alta acumulacién
térmica en agosto ha promovido adelanto en la fenologia de yemas en cultivares de bajo
requerimiento de frio. Ello, aumentando el riesgo de dafio por heladas. En zonas calidas podria
mantenerse el adelanto hasta floracion. En zonas mas frias, puede frenarse el avance en septiembre.
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