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ACUMULACIÓN TÉRMICA

Los valores registrados en la acumulación térmica de Grados Días (ºD) 
Base 10º C a partir del 1 de Julio y  Growing Degree Hours, muestran las 
siguientes características generales:

• Grados Día Base 10º C a partir del 1º de Julio:
En general la presente temporada muestra una acumulación de ºD similar a 
la anterior. Las mayores diferencias se encuentran en Colina y Talhuén
(Tinguiririca).
Desde el Maule al Sur hay un comportamiento similar, acumulándose, 
desde Cauquenes al Sur, un numero mayor de ºD.  En la zona de Curicó la 
acumulación es, en general, menor que en la temporada pasada.

• Growing Degree Hours:
La presente temporada registra valores superiores a la anterior.



GRADOS DIA 10°C A PARTIR DEL 1 DE JULIO
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GRADOS DIA 10°C A PARTIR DEL 1 DE JULIO
REGION DEL MAULE AL SUR
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GRADOS DÍA (10 ºC) ACUMULADOS 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE AL 31 DE DICIEMBRE

34,4672500481Angol

11,0698629611San Clemente

12,7604536508Los Niches

7,7731679647Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

18,226.25022.20722.668Angol

4,026.17725.17725.095San Clemente

10,924.55522.14822.771Los Niches

6,326.87225.28525.563Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

GDH ACUMULADOS 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE AL 31 DE DICIEMBRE



GRADOS DÍA (10 ºC) ACUMULADOS 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE
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GDH ACUMULADOS DESDE EL 1 DE OCTUBRE 
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CRECIMIENTO Y CALIDAD 
DE LA FRUTA



EL CLIMA ES LA PRINCIPAL 
DETERMINANTE EN LA CALIDAD Y 

CONDICIÓN DE LA FRUTA. 

LA TEMPERATURA, DENTRO DE LAS 
VARIABLES CLIMÁTICAS, JUEGA UN  

ROL FUNDAMENTAL.



• Temperatura del Aire
Máxima Tº (daño por sol)
Acumulación Térmica (calibre; maduración de fruta)
Fluctuación Tº (coloración, ss)

• Humedad Relativa (russet, enfermedades)
• Radiación Solar (fotosíntesis, color, daño)
• Frío Invernal (receso)
• Heladas Primaverales (daño)
• Viento (daño)



FACTORES DETERMINANTES DEL 
CALIBRE

Nr. de divisiones celulares.

Nr. de frutos presentes.

Tº desde flor hasta 35 ddpf.

Estrés Tº a partir de 35 ddpf.

Disponibilidad de agua en verano.



2 millones células 40 millones células

4.5 divisiones

21 divisiones
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ºD QUINCENAL ACUMULADO
1- OCTUBRE – 18 NOVIEMBRE 2005
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PESO DEL FRUTO (G) A COSECHA DE MANZANAS 
CULTIVAR GALAXY EN DIFERENTES LOCALIDADES

156168166Temuco

190174199Angol

157174167Chillán

180220187San Clemente

158162174Graneros

2007/082006/072005/06
Temporada

Localidad



GRADOS DÍA (10 ºC) ACUMULADOS SEMANALMENTE 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE EN TEMPORADA 2008/09
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GRADOS DÍA (10) ACUMULADOS SEMANALMENTE 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE EN GRANEROS 



GRADOS DÍA (10) ACUMULADOS SEMANALMENTE 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE EN LOS NICHES

Los Niches
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GRADOS DÍA (10) ACUMULADOS SEMANALMENTE 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE EN SAN CLEMENTE

San Clemente
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GRADOS DÍA (10) ACUMULADOS SEMANALMENTE 
DESDE EL 1 DE OCTUBRE EN ANGOL

Angol
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EL ESTADO T



ESTADO T
Cuando los hombros alcanzan la horizontalidad (±40ddpf)

Fin de división celular
Fin inducción floral

DESDE PLENA FLOR A ESTADO T = VARIABLE
DESDE ESTADO T A COSECHA = FIJO





PLENA FLOR Y ESTADO T (DÍAS DESPUÉS DE PLENA FLOR) EN 
DIFERENTES CULTIVARES DE MANZANO EN TEMPORADA 2006/07
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CURVA EXPOLINEAR DE CRECIMIENTO DE MANZANASCURVA EXPOLINEAR DE CRECIMIENTO DE MANZANAS
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TASA DE CRECIMIENTO DE LOS FRUTOS
HUERTO SAN CARLOS - VII REGIÓN – CHILE. 1999/2000
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MADURACIÓN DE LA FRUTA



LA MADURACIÓN DE LA FRUTA ESTÁ
EN DIRECTA RELACIÓN CON LA 
ACUMULACIÓN TÉRMICA (ºD)



Localidad 
Ubicación 
(Lat. Sur /  

Long. Oeste) 

Fecha 
cosecha 

Días 
después  

de plena flor 
(DDPF) 

Grados Días 
Acumulados  
(GDA, base 

10ºC) 

Graneros 34°04’ / 70°44’ 08 Febrero 
15 Febrero 

131 
138 

1.026 
1.099 

San Fernando 34°25’ / 70°52’ 17 Febrero 
26 Febrero 

140 
149 

1.251 
1.227 

Molina 35°07’ / 71°17’ 
11 Febrero 
17 Febrero 
23 Febrero 

126 
132 
138 

931 
985 

1.042 

San Clemente 35°30’ / 71°28’ 17 Febrero 
28 Febrero 

141 
152 

1.099 
1.221 

Angol 37°48’ / 72°43’ 17 Febrero 135 871 

Traiguén 38°15’ / 72°41’ 10 Febrero 
23 Marzo 

123 
164 

 s/i* 
s/i 

Temuco 38°44’ / 72°36’ 11 Marzo 
07 Abril 

150 
177 

626 
696 

 

FECHAS DE COSECHA DIFERENTES LOCALIDADES
MANZANAS CV. ROYAL GALA

TEMPORADA 2004/2005



ACUMULACIACUMULACIÓÓN TN TÉÉRMICA (GDH) RMICA (GDH) 
(DESDE PLENA FLOR)(DESDE PLENA FLOR)

GDH a Inicio 
Cosecha

PROMEDIO

PLENA FLOR PINK LADYLOCALIDAD
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DÍAS GRADO VS CALIBRE GALA 
NUEVA ZELANDA

740  – 158652  – 156682  – 140Canterbury

809  – 200729  – 186759  – 169Nelson

872  - 214781  – 186849  – 159Hawkes Bay

1993/1994
ºD - g/fruto

1992/1993
ºD - g/fruto

1991/1992
ºD - g/fruto

Localidad

Stanley et al. 2000. J.Hort.Sci.Biol., 75(4):413-422



ºD (BASE 10) Y MADURACIÓN DE FRUTA

Tipo de Clima Variedades Mejor Adaptadas DG (base 10ºC)

Frío HoneyCrisp, Elstar, Jonagold 650-850

Semi Cálido Braeburn, Pinova, Golden D. 800-1.100

Cálido R. Gala, Fuji, Red Delicious 1.000-1.400

Caluroso Pink Lady, Granny Smith 1.400 - 1750

Gabriel Aylwin, comunicación personal



Muestreos Royal Gala. Los Niches
2006/2007
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Muestreos Galaxy. San Clemente
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Fecha Día Firmeza (lb)

15-01-2009 1 20,9

19-01-2009 5 19,6

21-01-2009 7 18,3

23-01-2009 9 17,3

26-01-2009 12 17

15

Galaxy

R = 0,98

Muestreos Galaxy. San Clemente
2008/2009
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Muestreos P. Triumph. San Clemente
2006/2007
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Muestreos P. Triumph. Molina
2006/2007
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Fecha Día Firmeza (lb)

17-01-2007 1 19,6

19-01-2007 3 20,9

23-01-2007 7 20,4

26-01-2007 10 21

30-01-2007 14 20,4

02-02-2007 17 19,8

06-02-2007 21 19

P. Triumph

R = 0,47

Fecha Día Firmeza (lb)

16-01-2007 1 18

19-01-2007 4 20,5

23-01-2007 8 20,4

26-01-2007 11 19,7

30-01-2007 15 18,3

03-02-2007 19 17,6

P. Triumph

R = 0,42



LA Tº DEL PERIODO POSFLORACIÓN (40 
DÍAS), ES DETERMINANTE EN EL CALIBRE 

Y CONDICIÓN DE LA FRUTA.

LA ACUMULACIÓN DE ºD DETERMINA LA 
CORRECTA MADURACIÓN DE LA 

MANZANA.



DAÑO POR SOL





UMBRALES TÉRMICOS



CONSIDERAR 29 ºC POR 5 HORAS PARA 
FRUTO PEQUEÑO (<40 mm) 

Y 27 ºC POR 5 HORAS PARA FRUTOS 
GRANDE (>40 mm)

MAYOR DAÑO OCURRE CON ALTAS 
INTENSIDADES LUMÍNICAS Y BAJA 

HUMEDAD RELATIVA



TEMPERATURA MEDIA DURANTE DICIEMBRE

14,020,117,616,8Angol

4,819,818,918,8San Clemente

6,218,817,717,3Los Niches

3,620,119,419,1Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

9,628,526,024,4Angol

4,328,927,727,7San Clemente

2,227,627,026,2Los Niches

0,428,428,327,9Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

TEMPERATURA MÁXIMA (MEDIA) DURANTE DICIEMBRE

TEMPERATURA MÁXIMA (ABSOLUTA) DURANTE DICIEMBRE

-9,134,838,331,3Angol

2,833,632,733,9San Clemente

1,331,731,331,6Los Niches

2,833,432,533,6Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad



NÚMERO DE HORAS CON TEMPERATURA SOBRE 29 °C
NOVIEMBRE

0664Angol

91211119San Clemente

17765Los Niches

32292215Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

148773110Angol

37715234San Clemente

-22364610Los Niches

-18566835Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

NÚMERO DE HORAS CON TEMPERATURA SOBRE 29 °C
DICIEMBRE



NÚMERO DE HORAS CON TEMPERATURA SOBRE 27 °C. 
21 ENERO

Angol

1,4141139108San Clemente

-2810414486Los Niches

-5,2147155103Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

NÚMERO DE EVENTOS (DÍAS CON MÁS DE 5 HORAS 
CON TEMPERATURA SOBRE 27 °C). 21 ENERO

Angol

0,0191914San Clemente

-24162111Los Niches

5,3201913Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad



NÚMERO DE DÍAS CON MÁS DE 5 HORAS CON 
TEMPERATURA SOBRE 29 °C - NOVIEMBRE 

-100010Angol

0111San Clemente

-100010Los Niches

0221Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

500611Angol

50642San Clemente

-75140Los Niches

-38583Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

NÚMERO DE DÍAS CON MÁS DE 5 HORAS CON 
TEMPERATURA SOBRE 29 °C - DICIEMBRE



HUMEDAD RELATIVA MEDIA DE DICIEMBRE

-3,060,462,367,8Angol

4,065,763,264,6San Clemente

1,872,971,672,8Los Niches

1364,657,262,0Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

2637.35829.54020.375Angol

1,832.71932.14630.124San Clemente

-1121.73824.41620.583Los Niches

-2034.28742.93335.844Graneros

Variación año 
anterior (%)200820072006Localidad

UNIDADES DE ESTRÉS (T° X HR) DE DICIEMBRE 



MANEJO DEL PROBLEMA



















PROPOSICIONES

1. Mejorar técnica de aplicación: 
barras o turbo-elevadas, con baja presión, sin aire.

2. Iniciar aplicaciones con Tº del aire  >29º C por + de 5 
horas (1/2 diciembre).

3. Orientar aplicación a cara poniente superior de las 
plantas.

4. Reiterar aplicaciones según cobertura y repase en 
ambos sentidos de la hilera.



DESARROLLO DE COLOR



EL DESARROLLO DE COLOR DE LA MANZANA 
ESTÁ RELACIONADO CON LA EXPOSICIÓN 

DE LA FRUTA A LA RADIACIÓN SOLAR 
DIRECTA (UV).

CLIMAS CON VERANOS MUY CÁLIDOS NO 
PERMITEN UN BUEN DESARROLLO DE 

COLOR (FOTORESPIRACIÓN).





FORMACIÓN DE ANTOCIANINAS 
EN MANZANAS

síntesis represión



color de fondo

color de cubrimiento



COLOR DE FONDO:
CLOROFILAS Y CAROTENOIDES

(membranas)

COLOR DE CUBRIMIENTO:
ANTOCIANINAS

(vacuolas)








