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ANTECEDENTES
FLORACION

Durante la floracion, las condiciones climaticas son criticas, debido a que influyen tanto en la
polinizacion y fertilizacion de las flores, asi como en el desarrollo temprano de las hojas.

Segun Wagenmakers (1996), la fecha de floracién se desfasa 2.4 dias por el aumento en un grado de
latitud. Sin embargo, esta diferencia seria menor (1.4 dias) en cultivares con bajo requerimiento de frio invernal,
como Granny Smith y Pink Lady. Estos comienzan a acumular calor tempranamente y florecen antes que
cultivares con alto requerimiento de frio, como Galas (Yuri et al., 2011). Falta de frio invernal podria conducir a
una floracion tardia y mas prolongada, con cuaja irregular.

Por otro lado, la actividad de los principales agentes polinizadores se ve afectada por las condiciones
ambientales. Las abejas son altamente dependientes de la temperatura (T°), radiacién solar y de la velocidad
del viento. En general, comienzan su actividad con T° entre 12 y 14 °C y 300 W m de radiacion solar (Vicens y
Bosch, 2000).

DESARROLLO DEL FRUTO

En el desarrollo del fruto del manzano se distingue la etapa de division celular, que ocurre tipicamente
los primeros 40 dias después de plena flor (DDPF), a la que le sigue la fase de expansion celular, donde el
crecimiento es lineal hasta la cosecha.

Se ha sefialado que la etapa de division celular, que determina la cantidad de células del fruto,
responde a la temperatura ambiente y su extension estaria inversamente relacionada a la T° del periodo,
retrasandose el paso a la fase de expansioén celular en zonas frias (Warrington et al., 1999). Por ello, el término
de la fase de division celular varia entre los 35 a 50 DDPF (Palmer et al., 2003; Tromp, 1997), tomandose como
referencia el estado T. Se estima que esta fase ocupa el 20% del total del tiempo de crecimiento del fruto
(Faust, 1989).

En condiciones de baja competencia entre frutos, la T° en la fase de division celular determinaria el
calibre potencial de la fruta a cosecha (Warrington et al., 1999). El peso del fruto a los 40 y 50 DDPF tiene
relacion con su calibre final (Stanley et al., 2000).

El desarrollo del fruto en la fase de division celular tiene consecuencias en la maduracion de la fruta. Se
ha encontrado una buena relacion entre la acumulacion térmica en los primeros 30 DDPF y los dias desde
cuaja a cosecha (Stanley et al., 2000). Temperaturas tempranas frias implicarian un periodo mas extenso de
crecimiento del fruto hasta su cosecha, pero también, eventualmente, una menor cantidad de calor necesaria a
acumular entre plena flor y cosecha.

Actualmente se utilizan principalmente los grados dia sobre 10 °C (GD 10) y los grados hora de
crecimiento (GDH, por sus iniciales en inglés), para explicar la influencia de la T° sobre el crecimiento. Se ha
encontrado que indices de madurez, tales como sélidos solubles, firmeza de pulpa, degradacion de almidén y
color de fondo, son acelerados por altas temperaturas tempranas (Tromp, 1997; Warrington et al., 1999). Por lo
gue éstas promueven un adelanto de la cosecha, un proceso de maduracion méas acelerado con la consecuente
disminucién del potencial de post cosecha.
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Por otro lado, la T° ambiental durante la primavera afecta el desarrollo foliar, y con ello, la intercepcion
de luz potencial.

Asi, el presente reporte sugiere la importancia de conocer el régimen de temperatura durante la
floracion y los primeros dias de desarrollo del fruto, por ello presentamos un resumen de las condiciones
durante este periodo.

CUADROS

Cuadro 1. Temperatura (°C) media, maxima y minima entre 1 y 21 de Octubre durante las Ultimas
temporadas y la variacién de la temporada actual (2012/13) respecto al promedio de las anteriores.
Temporada Variacion respecto

Localidad 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 t Prc(:l)medl? i a las temporadas
emporadas anteriores anteriores (°C)
T° media
Graneros 14.1 13.5 13.7 13.6 12.8 13.7 -0.9
Los Niches 12.6 10.9 11.8 11.1 11.3 11.6 -0.3
San Clemente 14.0 12.4 13.4 12.8 12.6 13.2 -0.5
El Colorado 11.4 10.5 11.4 11.0 10.7 11.1 -0.4
Angol 13.1 11.7 13.4 12.0 12.5 12.6 0.0
Temuco 10.4 9.9 11.1 9.9 10.8 10.3 0.5
T° maxima
Graneros 22.4 21.7 21.6 21.2 19.1 21.7 -2.6
Los Niches 22.5 20.0 20.6 19.9 18.2 20.8 -2.6
San Clemente 22.5 20.3 20.9 20.0 185 20.9 -2.4
El Colorado 20.1 17.9 18.4 18.1 16.3 18.6 -2.3
Angol 20.6 18.0 20.3 18.7 18.4 19.4 -1.0
Temuco 18.1 16.2 18.9 16.1 17.5 17.3 0.2
T° minima
Graneros 5.9 6.2 6.1 6.6 7.6 6.2 1.4
Los Niches 3.4 2.7 3.6 3 5.1 3.2 1.9
San Clemente 6.7 5.8 6.9 6.3 7.8 6.4 1.4
El Colorado 3.3 3.7 4.8 4.6 5.4 4.1 1.3
Angol 6.6 6.2 7.9 6.1 7.2 6.7 0.5
Temuco 3.8 4.1 5.7 4.6 5.2 4.6 0.7

* Datos de Los Niches gentileza de Frutasol.

Cuadro 2. Acumulacion térmica (GD 10 y GDH) entre 1 y 21 de Octubre en diferentes. Se muestra la variacién
de la temporada actual (2012/13) en relacion al promedio de las Ultimas temporadas.

Temporada Variacion respecto

Localidades t Prgmedlo . a las temporadas
2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 teMPporadasanteriores ..., req (05)

GD 10

Graneros 102.8 91.2 95.7 90.3 69.9 95.0 -26.4

Los Niches 89.5 61.4 73.0 64.1 54.3 72.0 -24.6

San Clemente  96.5 70.9 86.4 76.0 65.4 82.5 -20.7

El Colorado 65.8 48.6 58.3 53.6 41.7 56.6 -26.3

Angol 80.5 56.1 82.3 62.5 70.0 70.4 -0.5

Temuco 48.4 34.5 49.8 35.0 46.8 41.9 11.6

GDH

Graneros 4875 4548 4698 4531 4065 4663 -12.8

Los Niches 4251 3335 3811 3471 3364 3717 -9.5

San Clemente 4852 3979 4543 4154 3994 4382 -8.9

El Colorado 3581 2980 3477 3216 2912 3314 -12.1

Colbun 4336 3471 4449 3698 4025 3989 0.9

Angol 2938 2490 3174 2481 3025 2771 9.2

* Datos de Los Niches gentileza de Frutasol.
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Cuadro 3. Condiciones de temperatura para polinizacion. Acumulacién de horas con T° sobre 15 °C los
primeros 10 dias de octubre en diferentes localidades. Se muestra la variacion de la temporada actual (2012/13)
en relacién al promedio de las Ultimas temporadas.

Temporada

Variacion respecto

Localidades i Prg)medlo . a las temporadas
2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 EMPOradasanteriores =, .o iores (05

Graneros 92 99 84 80 49 89 -44.8

Los Niches 77 69 S.i. 62 57 69 -17.8

San Clemente 85 130 S.i. 68 42 94 -55.5

El Colorado 59 58 59 39 21 54 -60.9

Angol 65 52 85 64 57 67 -14.3

Temuco 76 35 43 S.i. 35 51 -31.8

s.i.= sin informacion.
* Datos de Los Niches gentileza de Frutasol.

Cuadro 4. Condiciones para polinizacién. Precipitaciones (mm) entre el 1 y el 21 de Octubre de 2012.

Fecha ‘ Localidades

Graneros Los Niches San Clemente El Colorado Angol Temuco
01-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
03-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
04-oct-12 0.0 0.0 1.8 1.2 215 32.0
05-oct-12 5.0 25.4 17.8 29.8 2.3 0.0
06-oct-12 12.9 47.4 20.6 28.8 2.8 7.0
07-oct-12 0.8 12.7 5.4 6.8 0.0 0.0
08-oct-12 0.0 1.2 0.6 1.8 0.0 0.0
09-oct-12 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0
10-oct-12 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0
11-oct-12 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0
12-oct-12 0.3 0.9 0.2 0.2 0.0 0.0
13-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 4.0
20-oct-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0
21-oct-12 1.3 16.3 10.8 15.8 2.3 0.0

* Datos de Los Niches gentileza de Frutasol.
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Figura 1. Acumulacién semanal de Grados dia base 10 (GD 10), desde el 1 de Octubre al 15 de Noviembre durante las
Ultimas temporadas.
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Figura 2. Grados dia base 10 (GD 10) acumulados desde el 1 de Octubre al 15 de Noviembre durante las Gltimas
temporadas.

) ) ¥
a floracion (izquierda) y un arbol con floracion muy diferida (centro). Abeja

Foto 1. Maznos con una muy buena y parej
polinizando una flor de manzano (derecha).
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CONCLUSIONES

En relacion a las temperaturas de octubre de la presente temporada, se puede sefialar lo siguiente: 1) la
temperatura media se mantuvo en torno al promedio de los Ultimos afios; 2) la maxima fue entre 1 y 2.5 °C por
debajo del promedio de ultimos afios; y 3) la minima estuvo entre 0.5y 2 °C por sobre éste.

La acumulacion térmica a partir del 1 de octubre fue menor al promedio de los ultimos afios, excepto en
Angol y Temuco. Durante la primera y tercera semana de octubre fue mas baja, comparada a la registrada en
los ultimos afios para el mismo periodo.

Se registrdé una importante baja en la cantidad de horas con T° sobre 15 °C, en los primeros 10 dias de
octubre (plena floracion), condicién que desfavorecié la actividad de las abejas. Si en Graneros y San Clemente
se registraban 9 horas al dia, esta temporada fueron solo cinco. Esta situaciéon fue acentuada por lluvias durante
la primera semana de octubre.

Las condiciones ambientales en el periodo analizado no fueron favorables para la polinizacion, lo que
explicaria, en parte, el bajo nimero de frutos cuajados. Situacion particularmente negativa para Fuji, cultivar de
compleja productividad, con una alta caida natural de frutos.
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