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Situacion climatologica en

Chile central

Patricio Gonzalez Colville | M. Sc. CITRA— UTalca | pgonzale@utalca.cl

El cambio climatico a nivel mundial ha ido generando varia-
ciones extremas en los parametros meteoroldgicos, especial-
mente en aquellos que inciden directamente en la agricultu-
ra. La permanente alza del diéxido de carbono en el planeta,
cuyos valores en 1995 eran de 360 partes por millon, al 2019
se elevaron a 415 ppm. Ello esta contribuyendo a que la tem-
peratura de la tierra se eleve, por el efecto invernadero, en
1,1 °C por sobre el promedio preindustrial del siglo XIX

La temperatura al ser una variable inde-
pendiente del clima, genera el proble-
ma que determina a los otros factores:

® Presion atmosférica.

* Humedad relativa del aire.

e Circulacion del viento.

e Evaporacién del agua.

* Nubosidad.

Por ello, era previsible que las estruc-
turas meteoroldgicas que inciden
mas directamente en las variaciones
de precipitaciones y temperaturas de
una regién, como lo son las presiones
atmosféricas y circulacidon de vientos,
se hubiesen vistos alteradas paulatina-
mente.

En el caso de Chile central, la perma-
nencia del anticiclén del Pacifico du-
rante el invierno entre las regiones
de Valparaiso y La Araucania, han ido
bloqueando afio a afio los corredores
por donde debieran derivar los siste-
mas frontales con las lluvias necesarias
para los sistemas agroecoldgicos, entre
mayo y agosto. El movimiento dindmi-
co de estas altas presiones de bloqueo
debiese ubicarlas desde La Serena al
norte en otofio-invierno y de esta ma-
nera permitir el movimiento advectivo
de las masas de aire hiumedas prove-
niente del Pacifico. Sin embargo, des-

de el 2007, este sistema barométrico
permanece estacionado sobre el drea
centro-sur, siendo una de las causas
basales de la mega sequia que por 15
afios (2007-2021) esta afectando el
area agricola central de Chile. A la baja
pluviométrica mensual se suma el défi-
cit de nieve que al 2 de agosto de 2021
oscilaba entre un 70 - 80%.

El presente articulo analiza las ten-
dencias pluviométricas y térmicas en
el area agricola que se extiende entre
Santiago (Regiéon Metropolitana) y Chi-
llan (Regién de Nuble), para el periodo
1919-2019. Ademas, caracterizara la
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situacidon termo-pluviométrica y nivel
entre enero y julio de 2021, proyectan-
do las tendencias hacia la temporada
agricola 2021-2022.

COMPORTAMIENTOS DECADALES
DE LA PLUVIOMETRIA

Un analisis decadal de las lluvias per-
mite conocer la evoluciéon mas ecolé-
gica y practica de su comportamiento.
Ademas, se logra diferenciar periodos
de corto plazo en los cambios de esta
variable meteoroldgica en tiempos
mas reales y practicos para la planifi-
cacion agricola y permite determinar
tendencias comparativas con el siglo
XX.

La ciudad de Santiago, en 100 afios de
registro pluviométrico, muestra que la
década 2010-2019 ha sido la mas defi-
citaria del periodo (Figura 1). En térmi-
nos generales, la pluviometria decadal
en el siglo XX estaba sobre los 300 mm,
a excepcién de 1960-1969, en que se
produjo la gran sequia 1967-1969. Los
197,6 mm que se promedian en la ul-
tima década se explican porque estan
insertos en la mega sequia actual. Este

Figura 1. Pluviometria registrada en los ultimos 100 afios en la ciudad de Santiago.
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bajo valor de lluvias hace clasificar a la
Region Metropolitana como un clima
de tendencias desérticas mas que me-
diterrdneo (cuatro estaciones y lluvias
promedios de 312,9 mm).

El drea en torno a la ciudad de San
Fernando presenta la misma tenden-
cia en sus valores decadales (Figura 2).
Entre 1920 a 2019, en promedio, las
lluvias estdan en 750 mm, a excepcion
de la década de 1960, en que baja a
611 mm. Sin embargo, al igual que
Santiago, en las décadas siguientes
retoma su promedio normal con algu-
nas variaciones de poca incidencia. Un
cambio radical se genera entre 2010-
2019 en que las lluvias solo promedian
427,9 mm, homologando la tendencia
analizada en Santiago. Esta caida brus-
ca hay que entenderla también al in-
terior del impacto de la mega sequia,
producto del bloqueo anticicldnico
descrito.

Un area que se considera como el cen-
tro del clima mediterraneo es Talca
(35° Latitud Sur). El periodo de registro
se extiende desde 1900 al 2019 (Figura
3). Los datos promedios decenales in-
dican que la caida mas notoria, en 120
afios, fue también en el periodo 2010-
2019, con solo 488 mm de lluvias.
Finalmente, en Chillan se da la misma
situacién pluviométrica en el decenio
2010-2019, en la cual se promedian
789,9 mm, mostrando también valo-
res inferiores a lo que ocurrian en las
décadas del siglo XX, en que cada una
de ellas estaban, predominantemen-
te, por sobre los 1.000 mm (Figura 4).

TENDENCIAS HIDRICAS Y
TERMICAS EN LAS SEQUIAS DE LOS
SIGLOS XX Y XXI
Un analisis importante en agroclima-
tologia es caracterizar el comporta-
miento térmico e hidrico durante las
sequias. En este sentido graficar, en
forma separada, lo ocurrido en el siglo
XXy XXI|, puede dar luces cuantitativas
sobre alguna variacién en la cantidad

de meses secos.

Figura 2. Pluviometria registrada en los Ultimos 100 afios en la ciudad de San Fernando.

Figura 3. Pluviometria registrada en los Ultimos 100 afios en la ciudad de Talca.

Figura 4. Pluviometria registrada en los ultimos 100 afios en la ciudad de Chillan.
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de Gaussen para la Region del Maule el

siglo XX.

Las Figuras 5y 6 representan el dia-
grama ombrotérmico de Gaussen
gue sostiene que una temperatura
promedio de 10 °C durante un mes
logra evaporar totalmente 20 mm de
agua caida en el lugar. De esta ma-
nera se obtiene una representacion
gréfica de periodos secos y periodos
himedos. Cuando las temperaturas
medias mensuales estan por sobre la
curva de las lluvias, se considera mes
seco; lo contrario es un mes hiumedo.
Se graficaron los promedios men-
suales de las lluvias y temperaturas
medias durante los afios de sequia
en el siglo XX versus los ocurridos en
los primeros 20 afios del siglo XXI. El
resultado indica que cuando se pre-
sentaba este fendmeno, en el siglo

el siglo XXI.

pasado se producian 5 meses hu-
medos y 7 meses secos. En lo que va
del siglo XXI la ocurrencia de sequias
esta generando solo cuatro meses
himedos y 8 meses secos.

SEQUIAS EN LA ZONA CENTRAL:
SIGLOS XX Y XXI

La Figura 7 representa los afios de se-
quias ocurridos en la zona central de
Chile (Santiago a Chillan). Entre 1900
al 2000 era parte del ciclo climatico la
ocurrencia de sequias, cuyas duracio-
nes variaban entre dos a cinco afos.
Sin embargo, entre el 2007 y 2021 se
estd produciendo una mega sequia,
cuya duracion ya se prolonga por 15
anos, con un escenario incierto en re-
lacién a su continuidad.

Figura 7. Afios de sequias en la en la zona central de Chile (Santiago y Chillan), entre 1900 al 2021

-4-
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico de Gaussen para la Region del Maule

Esta situacion hidrica es consecuencia
de la variabilidad climatica, sumada al
cambio climatico global del planeta,
generado por el alza de la temperatura
de la tierra. Si no se detiene esta ten-
dencia, que ya se eleva por los 1,1 °C
por encima del periodo pre industrial,
las posibilidades de cambiarla son es-
casas.

TEMPERATURAS Y
PRECIPITACIONES:
DOS TENDENCIAS OPUESTAS
Es interesante para la agronomia incor-
porar al régimen hidrico las tempera-
turas maximas extremas, las cuales se
producen entre las 15:00 y 18:00 ho-
ras. Ello, porque contribuyen a gene-
rar altas tasas de evapotranspiracion y
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Figura 8. Comportamiento termo pluviométrico en la Region del Maule y su
proyeccion, utilizando 4 estaciones meteoroldgicas.

producir estrés térmico si se sobrepa-
san los 32 °C.

La Figura 8 muestra un fenémeno ter-
mo pluviométrico que es concordan-
te con el cambio climatico en algunas
regiones del planeta, especialmente
en los climas de caracteristicas me-
diterraneas. Se puede observar que
a partir del periodo 2000-2009 las
temperaturas maximas extremas han
ido subiendo en 0,7 °C por década.
Si proyectamos esta tendencia a la si-
guiente década, 2020-2029, es espe-
rable que el promedio se eleve a 36,2
°C conjuntamente con un escenario
pluviométrico en torno a los 473,0
mm como promedio.

Esta situacidn crea una vulnerabili-
dad a los agroecosistemas regionales,
porque la asociacién calor - sequias
involucra a una tercera variable: la
evapotranspiracién, que es la pérdi-
da diaria de agua desde los cultivos,
la cual puede oscilar en verano entre
los 70 a 80 m3/hectérea.

SITUACION DE LOS EMBALSES DE
RIEGO

En el area analizada en este trabajo,
el periodo agricola se concentra entre
septiembre y abril. El desfase se tra-
duce en que la acumulacién de nieve
en la cordillera y las precipitaciones se
producen entre mayo y agosto. Por ello
se hace necesario embalsar esta agua
para ponerla a disposicion de los re-
gantes en la temporada estival.

En condiciones de la mega sequia ana-
lizada (Figura 7), cada vez son menos
los aportes de lluvia y nieve. En 2021
se esta produciendo la segunda sequia

mas intensa en déficit de lluvias des-
pués de la ocurrida en 1998. Es por ello
gue los embalses acumulan dispares
porcentajes agua. La Figura 9 indica
gue en la mayoria de los embalses de
la region de Coquimbo estan bajo el
30% de su cota. En el Maule presentan
similar condicién la Laguna del Maule
y Colbun; Digua y Tutuven estan bajo
el 40%. Solo el embalse Bullileo posee
un 75% de llenado. Otros embalses en
Atacama, Nuble y Bio-Bio presentan al-
ternancias parecidas, sin que ninguno
llegue al 100%.

El escenario planteado nos obliga
a un uso racional y cuidadoso
del agua de riego para la
temporada 2021-2022, a fin
de lograr cosechas apropiadas
para los numerosos cultivos
hortofruticolas, por el bien
tanto de los productores como
de la poblacion que debe ser
alimentada

En sintesis, el ciclo hidrolégico en el
area centro-sur de Chile, esta siendo
alterado progresivamente, tanto por
la variabilidad natural del clima como
por efecto de la actividad humana, por
lo cual resulta necesario recomendar
algunas medidas de mitigacion y adap-
tacion a esta nueva situacion.

MITIGACION Y ADAPTACION
AGRICOLA AL CAMBIO CLIMATICO

e Evitar las pérdidas por infiltracion
del agua desde las fuentes al predio
(huerto).
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Figura 9. Estado de llenado de los embalses hasta el invierno de 2021

¢ Tecnificar el riego.
¢ Recarga de acuiferos: mayor regu-
lacién de su extraccidn y propiedad.

¢ Mapa hidrogeoldgico del valle cen-
tral para cuantificar el potencial de
aguas subterraneas.

e Gestion de cuencas hidrograficas.
* Proyecto de 27 embalses.

e Desalar agua de mar.

e Carreteras hidricas de sur a norte.

¢ Reutilizar aguas invernales de las
cuencas, trasladandolas desde la des-
embocadura hacia el interior.

¢ Plantas para reciclar aguas servidas
y grises.

e Promulgar el nuevo cddigo de
aguas.

¢ Definicion del rol de propiedad del
agua en la nueva constitucion.

¢ Aprobar en el Congreso el proyec-
to de ley marco de cambio climatico
para Chile.

Fuente de datos

» Banco de Datos Meteoroldgicos del
Centro de Investigaciones y Transfe-
rencia en Riego y Agroclimatologia
(CITRA). Facultad de Cs. Agrarias. Uni-
versidad de Talca.

» Anuarios Meteorolégicos. Direccidon
Meteoroldgica de Chile.

» Ministerio de Obras Publicas. Direc-
cion General de Aguas.

» National Oceanic Atmospheric Admi-
nistration (NOAA).
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Fertilidad de yemas en cerezos

Pilar Gonzalez | Ing. Ag. Abud y Cia | pgonzalez@cabud.cl

El analisis de fertilidad de yemas en cerezos permite conocer
la disponibilidad de flores, por lo que es una herramienta de-
terminante para la regulacion de carga y estimar finalmente
el potencial productivo de un huerto

El andlisis de fertilidad de yemas es
una herramienta que permite detectar
tempranamente si determinada yema
es floral. Se recomienda realizarlo des-
de fines de junio hasta agosto, época
en que los requerimientos de horas
frio se han comenzado a cumplir, de-
pendiendo del cultivar, y los érganos
florales estan en un estado de madu-
rez mas desarrollado. La fecha en que
se decida hacerlo dependerd mayori-
tariamente de si la zona es temprana o
tardia. Ademas, se aconseja realizarlo
posterior a eventos de heladas, ya que
asi se pueden cuantificar posibles da-
fos en las yemas frutales y considerar-
los en el ajuste de carga.

Foto 1. Corte de ramillas desde su base.

TOMA DE MUESTRAS

Se recomienda tomar muestras de
cada cuartel y variedad, aunque se
podria obtener una sola muestra de
un conjunto de cuarteles del mismo
cultivar, siempre que tengan simi-
lares caracteristicas como afio de
plantacién, vigor, produccién, etc.,
cuidando que en su conjunto no su-
peren las 5 hectareas.
Se deben tomar muestras de 50 rami-
llas y 50 dardos por cuartel y variedad.
Los dardos y ramillas deben cortarse
desde la base, lo que es especialmente
relevante en el caso de las ramillas, ya
gue éstas concentran las yemas flora-
les en esta zona (Foto 1).
Es importante que el muestreo sea
representativo del sector del cual
proviene la muestra, a fin de evitar
una sobre o subestimacion del po-
tencial productivo. Para ello se reco-
mienda:

* Muestrear el cuartel en diagonal,

zigzag o en X (Figura 1).

e Muestrear plantas representa-
tivas del sector, en cuanto a creci-
miento y carga potencial.

e Evitar plantas enfermas o muy
débiles.

¢ Tomar dardos y ramillas de distin-
tas zonas del arbol: zona baja, me-
dia y superior.
El muestreo es realizado por el pro-
ductor o encargado del huerto, pues
es fundamental su conocimiento y
visién técnica para que la muestra
refleje la realidad de cada sector.

ANALISIS DE LAS YEMAS
El andlisis de yemas, realizado me-
diante un corte transversal de éstas,
permite conocer el porcentaje de
fertilidad, el que se expresa como
nimero yemas florales/centro, el
numero de primordios presentes en
cada yema y ademas, el estado en
que se encuentran. Asi, se pueden
diferenciar primordios sanos, de
otros que pudiesen presentar dafios
o encontrarse muertos (Foto 3).
Con los datos obtenidos del analisis
se llega finalmente al numero de
primordios vivos por centro frutal,
que es una medida objetiva para
determinar la fertilidad del huerto y
tomar las decisiones. Segln nuestra
experiencia, adquirida a través de

Figura 1. Trazados posibles para la toma de muestras en el huerto.

-6-
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Foto 2. Observacion de yemas apoyados por
una lupa estereoscdpica con cdmara de video.

varios afos, la fertilidad se puede
clasificar de la siguiente forma:
e Fertilidad baja: < 15 primordios
vivos/CF

e Fertilidad media: 15 - 25
primordios vivos/CF

¢ Fertilidad alta: >25 primordios
vivos/CF

Posteriormente, estos resultados se
deberan unir a los conteos de centros
frutales que se realicen en el huerto,
con lo cual se obtendra el potencial de
flores/hectarea de ese momento. Ello
unido a los porcentajes de cuaja, dara
una nocién de los kilos/ha que tiene
el huerto, lo cual se debe ajustar de
acuerdo con la produccién y calidad de
fruta deseada, factores climaticos, fito-
sanitarios, etc.

Foto 3. Primordios sanos y muertos

EJEMPLOS PRACTICOS DE COMO
UTILIZAR LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS
A continuacién se presentaran dos
ejemplos de como utilizar la informa-
cion que entrega el analisis, a fin de
estimar el potencial productivo y como
varia el resultado dependiendo de si la

fertilidad del sector es baja o alta.
Los antecedentes del huerto son:
¢ Variedad: Lapins
e Plantas/ha: 1.250
e Centros frutales/planta: 350
¢ Centros frutales/ha: 437.500
¢ Cuaja estimada: 20%
* Peso de fruto objetivo: 11 gramos
* Objetivo productivo: 16.000 kg/ha

Caso 1. Fertilidad de yemas baja: 10
primordios vivos/CF
o El primer paso es calcular las flo-
res/hectarea que tenemos:
Flores/ha=CF/planta*primordios
vivos/CF * plantas/ha
Flores/ha= 350*10*1.250
Flores/ha = 4.375.000

e Luego se calcula el numero de
frutos/ha potenciales, considerando
el porcentaje de cuaja estimado:

N° frutos/ha = Flores/ha * porcentaje
de cuaja

N° frutos/ha = 4.375.000 * 20%

N° frutos/ha = 875.000

¢ Finalmente, se calculan los kilos/ha
potenciales:
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Kilos/ha = N° frutos/ha * peso de fruto
Kilos/ha=875.000 * 11 g
Kilos/ha =9.625

En este caso, como la fertilidad de ye-
mas es baja, el ejercicio indica que el
potencial productivo es de 9.625 ki-
los/ha, siendo que el objetivo era de
16.000 kg/ha, por lo que en este caso
el ajuste de carga seria minimo o nulo.

Caso 2. Fertilidad de yemas alta: 27
primordios vivos/CF

¢ Se calculan las flores/ha
Flores/ha=CF/planta*primordios
vivos/CF* plantas/ha

Flores/ha= 350*%27*1.250
Flores/ha=11.812.500

¢ Luego se calcula el numero de fru-
tos/ha potenciales, considerando el
porcentaje de cuaja estimado:

N° frutos/ha = Flores/ha * porcentaje
de cuaja

N° frutos/ha = 11.812.500 * 20%
N° frutos/ha = 2.362.500

e Finalmente se calculan los kilos/ha
potenciales:

Kilos/ha = N° frutos/ha * peso de fruto
Kilos/ha=2.362.500* 11 g

Kilos/ha = 25.987

En este caso, como la fertilidad de ye-
mas era alta, el ejercicio indica que el
potencial productivo es de 25.987 kilos/
hay el objetivo era de 16.000 kg/ha, por
lo que en este caso se debe realizar un
ajuste de carga importante para lo-
grar la produccidn y calidad de fruta
deseada.

Finalmente, hay que destacar que el
analisis de yemas es una herramienta
mas, que esta disponible para que los
productores puedan tomar las mejores
decisiones con la mayor informacién
posible, considerando siempre la im-
portancia de contar con registros his-
toricos para poder estimar de la mejor
manera.
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Reporte de Investigacion

Efectos de la malla sombra y carpa
sobre manzano (Malus domestica
Borkh) cv. Scilate Envy®.
Valdebenito, Luis. 2021. Memoria de
Titulo U. de Talca. 35 p. Prof. Guia:
Yuri, J.A.

ANTECEDENTES GENERALES

El uso de cubiertas tipo techo en la
agricultura se ha convertido en una
herramienta para mitigar condiciones
ambientales adversas. Algunos de es-
tos son las mallas sombra, foto-selecti-
vas o antigranizo y carpas antilluvia. El
uso de malla sombra se ha vuelto mas
recurrente en la produccién de manza-
nos, llegando a extenderse por distin-
tos lugares del mundo.

OBIJETIVO
Evaluar el comportamiento fisioldgico
del manzano (Malus dometica Borkh)
cv. Scilate Envy® y la calidad de la fruta
producida bajo malla sombra y carpa.

MATERIALES Y METODOS
Durante la temporada 2019/2020
se realizd un ensayo con el cv. Scilate
Envy® en la comuna de San Clemente,
Region del Maule. Las plantas fueron

Figura 1. Tipos de Russet catalogados para la variedad.

plantadas el 2012 sobre M9 con un
marco de plantacion 3.5 x 1.2 m. Se
realizaron dos ensayos con diferentes
tipos de cubiertas. En el Ensayo | se
uso una malla sombra (monofilamento
gris) desde el ajuste de carga hasta un
mes antes de cosecha, mientras que
en el Ensayo |l se utilizé una carpa rafia
desde floracion hasta 45 dias después
de plena flor (DDPF).

RESULTADOS
En el ensayo | se observd una modifi-
cacion en la radiacion solar incidente,
reduciendo la Total, PAR y UV-B en un

Cuadro 1. indices de madurez y dafios observados a cosecha en el ensayo |.

Tratamientos Peso Color cub. | Daiio por sol %
(9) (%) (%) C -
Testigo 284 82,1 18,0 18,7 28,0 66,0
Carpa 265 76,9 9,2 10,7 63,3 68,0
Valor p 0,268 0,060 0,056 0,550 0,000 0,890
Sign. ® n.s n.s n.s n.s *% n.s
(X): n.s.: no significativo; *: significativo (p<0,05); *: altamente significativo (p=<0,01).
Cuadro 2. indices de madurez y dafios observados a cosecha en el ensayo |l
Tratamientos Peso Colorcub. | Daiio por sol Russet
(9) (%) (%) C T S
Testigo 284 82,1 16,7 6,7 28,0a 66,0
Carpa 306 81,1 10,7 4,7 93,3b 56,7
Valor p 0,076 0,671 0,054 0,276 0,000 0148
Sign. ™ n.s n.s n.s n.s ** n.s

(x): n.s.: no significativo; *: significativo (p<0,05); *: altamente significativo (p=<0,01).

18, 19 y 23%, respectivamente. Esta
disminucion se vio reflejada en algu-
nas variables fisiolégicas, como el
contenido de clorofila de las hojas.
Los indices Dualex y SPAD, mostra-
ron mayores valores bajo malla en
el contenido de Clorofila, NBI y valor
SPAD. No se encontraron diferencias
estadisticas para las variables foto-
sintesis, potencial hidrico de la plan-
ta, conductancia estomatica y conte-
nido de flavonoides.

En la fruta, la tendencia mostré me-
nor dafio por sol con el uso de malla
sombra (Cuadro 1), pero el color de
cubrimiento se vio reducido. El Rus-
set tipo T (Figura 1) se vio incremen-
tado por este tratamiento.

La utilizacion de carpa tipo rafia a
partir de floracion hasta los 45 DDPF,
favorecid el tamafo del fruto. Tam-
bién, se observé una mayor inciden-
cia del Russet tipo T, con un 93,3%
y una menor firmeza de pulpa a co-
secha y luego de almacenaje, en las
manzanas que crecieron en arboles
bajo Carpa (Cuadro 2).

En términos generales, las cubiertas
ayudan a mitigar el estrés climatico,
protegiendo los arboles y frutos de
eventos extremos y disminuyendo el
estrés térmico (malla sombra), aun-
gue con efectos secundarios como la
falta de color de cubrimiento e incre-
mento de russet, sobre todo en culti-
vares sensibles como Envy®.
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Alvaro Sepilveda | asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Centro
de Pomaceas | Universidad de Talca.

ANTECEDENTES

Los frutales caducifolios eliminan sus
hojas y cesan su crecimiento visible
como estrategia para sobrevivir frios
inviernos, en un proceso llamado rece-
so invernal. El avance del otofio, con el
acortamiento de los dias y baja de tem-
peratura, induce la abscisiéon de las ho-
jas del arbol, y éste entra en un estado
de dormancia profunda (endo dorman-
cia), regulado por el perfil hormonal de
la yema (inhibidores vs promotores de
crecimiento). Exposicion a condiciones
invernales: bajas temperaturas, lumino-
sidad y fotoperiodo, y lluvias, promue-
ven el transito normal al siguiente esta-
do (eco dormancia), en el cual las yemas
brotardn y florecerdn de acuerdo al
cambio de dichas condiciones ambien-
tales en primavera: aumento de tempe-
ratura y alargamiento del dia.

La exposicidon a una cierta cantidad de
frio, definida unidad de frio como una
hora de exposicién a un rango determi-
nado de temperatura, ha demostrado
ser el factor mas relevante para estimar
el cumplimiento del receso. Una alta
acumulacién de frio en la endo dorman-
cia, en combinaciéon con acumulacion
térmica en primavera, conducird la su-
cesion homogénea de los estados feno-
l6gicos posteriores, desde puntas ver-
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Figura 1. Modelo que relaciona la acumulacion de frio (Chilling) y calor (Forcing) durante el receso.

Adaptado de Kaufmann y Blanke, 2019.

des hasta una abundante y concentrada
floracién. La relacion entre ambas varia-
bles se ha modelado segun la Figura 1.
Las especies con necesidades de frio
para superar el receso, tienen diferente
requerimiento en el tiempo de exposi-
cién, como en el rango éptimo de tem-
peratura. Asi también, hay diferentes
requerimientos de frio segun cultivar
y tipo de yema, vegetativa o floral. Las
necesidades de frio referenciales para
los principales cultivares de manzano y
cerezo se muestra en el Cuadro 1.

El frio ambiental es efectivo una vez ini-
ciado el proceso de caida de hojas; en

Cuadro 1. Requerimientos de frio de diferentes cultivares de manzano y cerezo.

o—
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

PLATAFORMA CLIMATICA Y NUTRICIONAL

manzano se considera el 50% para iniciar
el recuento de frio (Foto 1). Existen di-
versos métodos para la cuantificacion de
frio. Los mas utilizados son Horas de Frio
(bajo 7 °C), Richardson o Utah (Unidades
de Frio) y Dindmico (Porciones de frio).

El primer método de cdlculo se disefié
asignando una unidad de frio a cada
hora en que la temperatura del aire es-
tuvo 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 exposicion,
descontando acumulacién en presencia
de alta temperatura. A este método se
le ajustd una curva mejorando su res-
puesta (Richardson modificado). En
Sudafrica, se le realizé otro cambio para
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Foto 1. Estado fenoldgico de 50% de caida de hojas (o amarillas), sefiala el inicio del recuento de frio.

Su uso en zonas de inviernos modera-
dos, que consistié en descartar el efec-
to negativo de alta temperatura (Ri-
chardson positivo). Otro método para
zonas calidas es el Dinamico. En éste,
la acumulacidn de frio se realiza en dos
etapas, basandose en un componente
gue se iria acumulando, que podria fi-
jarse o revertirse dependiendo de las
temperaturas sucesivas, y que una vez
fijado se cuantifica como porcién de
frio. A pesar de ser un método comple-
jo en su célculo, ha sido adoptado por
productores en la zona centro norte
del pais por su buen desempefio en zo-
nas calidas y en la medida que se han
descrito valores referenciales de nue-

vos cultivares de algunas especies en
porciones de frio.

Frio limitado en invierno causara bro-
tacién errdtica y retrasada, lo que de-
rivara en floracién extensa y diacrénica
entre flores y brotes, y entre cultivar y
polinizante. Limitaciones mds severas
pueden reducir la cuaja

Dado el escenario climatico previsto
para la zona central de Chile que ofre-
cerd una menor acumulacién de frio
invernal, lo que limitara la produccién
para especies frutales exigentes por
frio como manzanos y cerezos. Por
ello, adquiere suma importancia la
eleccién del cultivar y la zona elegida
para proyectos productivos; el regis-
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tro mas adecuado del calculo de frio;
y herramientas de manejos que mo-
difiqguen el microclima del huerto vy la
aplicacién de agentes quimicos para
contrarrestar la insuficiencia de frio.

TEMPORADA ACTUAL
El Cuadro 2 muestra la acumulacién de
frio desde el 1 de mayo al 15 de julio,
en distintas localidades de interés fru-
ticola. En general, el registro de horas
con temperatura bajo 7 °C ha demos-
trado baja relacién a los requerimien-
tos referenciales (Cuadro 1). Es un
método que funciona bien en zonas
frias, puesto que no valora horas con
temperatura sobre 7 °C, las que pue-
den tener efectividad en la superacién
del receso.
La acumulacién de unidades Richard-
son no ha mostrado una tendencia
marcada, con valores mayores respec-
to al promedio histdrico en O’Higgins
y levemente inferiores desde Maule al
sur. En el mes de mayo se registré un
aporte relevante durante esta tempo-
rada (Figura 2).
Una acumulacién limitada en horas
bajo 7 °Cy alta en Richardson, indicaria
la prevalencia de horas con temperatu-
raentornoalos9 °C.
En cuanto al cumplimiento de los re-
guerimientos, al 15 de julio, en las es-
taciones monitoreadas del Maule al sur
cuentan alrededor del 90% del valor
referencial para Gala (1.150 unidades).

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 tempo-

radas recientes.

. Unidades de frio Richardson

Graneros 695 649 652 709 567 574 822 999 801 853 9N 1.042
Morza 715 689 626 764 595 630 975 1.120 961 1.029 983 1.153
Los Niches 725 693 626 675 628 676 1.052 1.034 974 1.117 | 1.047 969

Sagrada Familia 568 628 550 570 470 666 919 939 921 709 853 907

San Clemente 644 653 638 597 520 684 1.080 1.069 | 1.118 | 1.072 | 1.017 | 1.029
Linares 685 727 643 622 543 724 1.072 1.121 1138 | 1.118 | 1.067 | 1.033
Mulchén 572 578 542 572 564 603 1.048 1.095 | 1.096 | 1.108 @ 1.148  1.083
Renaico 518 546 496 436 498 671 1.074 1.114 | 1139 | 1.052 | 1.019 | 1.068
Temuco 626 645 580 453 558 569 1.121 1.078 | 1.131 1.030 | 1.101 1.086
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Figura 2. Aporte quincenal de unidades Richardson en cuatro localidades.

Asi, considerando la ocurrencia del 50%
de caida de hojas a inicios de mayo, se
alcanzarian los requerimientos de culti-
vares exigentes por frio en el transcur-
so de julio. Sin embargo, para favorecer
una floracién concentrada y abundan-
te, se debe acumular una mayor canti-
dad de frio.

Existen herramientas que se pueden
utilizar para complementar una limi-
tada acumulacidn de frio. Productores
de cerezas han adoptado el uso de
cubiertas para bloquear la radiacion
solar incidente sobre los arboles en in-
vierno. Es una técnica discutida por la
interaccién entre aquella y la tempe-
ratura. Se ha descrito mayor brotacion
con baja radiacion solar a igual tempe-

ratura del aire, pero también aumen-
to de la temperatura de las yemas en
ciertas situaciones con uso de cubier-
ta. Por ello es importante considerar la
disposicion de ésta.

Otra herramienta disponible es la apli-
cacién de agentes rompedores de dor-
mancia. Es ampliamente documentado
gue la aplicacion estos productos tiene
efecto una vez acumulados 2/3 del re-
guerimiento de frio referencial, por lo
gue un acertado registro de frio es de-
terminante en el resultado de la aplica-
cién. Mientras mas frio han acumulado
las yemas durante la transicién entre
dormancia profunda y la eco dorman-
cia, mejor efecto tendra la intervencion
sobre la brotacién.

-11 -
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La Direccion Meteoroldgica de Chile para
el trimestre Julio-Agosto-Septiembre,
proyecta el predominio de condiciones
extremas, es decir, temperaturas diarias
maximas sobre lo normal y minimas
bajo lo normal. Por ello, un adelanto fe-
noldgico puede exponer tejido sensible
a posibles heladas primaverales. Sin em-
bargo, debido a que el crecimiento de
las yemas estaria regulado por la inte-
raccion entre el frio acumulado en endo
dormancia y la acumulacion térmica en
la eco dormancia. Asi, con frio limitado
como se ha registrado en esta tempora-
da, no deberia traducirse en un adelanto
significativo de la fenologia, lo que sin
duda también depende de la evolucidn
de las temperaturas durante agosto.
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Reporte de Actividades

»Fenologia

Estado fenoldgico de cerezos y manzanos en la zona de Sagrada Familia, Region del Maule. 02.06.21

»Asistencia técnica
Loreto Arenas del CP, Mirza Gonzalez de
SOF Chile y Daniela Simeone del CP. Chillan.
15.06.21.

»Reunion
El CP en su 1° reunién de Directorio del 2021,
en la cual se reunieron académicos de la UTal-
ca, industria y miembros del CP. 01.07.21.

» Asistencia técnica
Daniela Simeone del CP junto a Fernando
Swett de Agricola Chamonate, Rengo, Region
del O’Higgins. 21.07.21.
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»Reunion
En el marco del Programa de Mejoramien-
to Genético del Manzano, se reunieron
Biofrutales, ANA Chile, Centro de Pomaceas,
Univiveros y CORFO. 17.06.21.

» Asistencia técnica
Pilar Browne y Raul Cordero de Agricola Ma-
quihuano, Yerbas Buenas, Region del Maule.
07.07.21.
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»Fenologia
Estado fenoldgico de manzanos en la zona de
San Clemente, Region del Maule. 01.07.21

»Reunion
En el marco del Programa de Mejoramiento
Genético del Manzano, se reunieron Biofrutales,
ANA Chile, Centro de Pomaceas, CORFO junto a
un panel de la industria. 08.07.21.
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» Publicaciones
El Centro de Pomaceas, ha publicado
en el ultimo periodo una serie de
articulos técnicos en revistas de
circulacion nacional, disponibles en la
pagina web del Centro de Pomaceas.
(http://pomaceas.utalca.cl).
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