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ANTECEDENTES

Los frutales caducifolios eliminan sus ho-
jas y cesan su crecimiento visible como 
estrategia para sobrevivir fríos inviernos, 
en un proceso conocido como receso in-
vernal (Foto 1). El avance del otoño, con 
días más cortos y fríos, induce la caída 
de hojas y el árbol entra en un estado de 
dormancia profunda. Esta es regulada 
por el perfil hormonal de la yema (inhi-
bidores vs promotores de crecimiento). 
Una vez transcurrido un tiempo de expo-
sición a condiciones típicas de invierno: 
bajas temperaturas, lluvias, baja lumi-
nosidad y fotoperíodo, la yema continúa 
su ciclo normal, alcanzando un estado 
denominado ecodormancia, en el que se 
encuentra lista para brotar, lo que se pro-
ducirá de acuerdo al aumento de tempe-
ratura y largo de los días en primavera.

La exposición de una hora determina-
da temperatura se define como unidad 
de frío. En base a ello es posible cuan-
tificar la exposición de la planta a frío 
invernal, lo que ha demostrado ser un 
método efectivo para estimar el cum-
plimiento del receso. Sin embargo, los 
frutales tienen diferente requerimien-
to en el tiempo de exposición de frío, 
así como en el rango de baja tempe-
ratura más efectivo. También, existen 
diferentes requerimientos según cul-

Foto 1. Yemas en receso permite al frutal sobrevivir inviernos fríos.

tivar y tipo de yema, sea vegetativa o 
floral. Las necesidades de frío referen-
ciales para los principales cultivares de 
manzano y cerezo se muestran en el 
Cuadro 1. De este modo, acumulación 
de frío bajo el requerimiento referen-
cial de un cultivar determinado, pro-
vocará problemas en el ciclo del frutal, 
como brotación irregular y floración 
extensa. También se reduce la calidad 
de las yemas, lo que puede conducir a 
una menor cuaja.

MANZANO CEREZO
CULTIVAR UNIDADES DE FRÍO CULTIVAR UNIDADES DE FRÍO

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

Cuadro 1. Requerimientos de frío de diferentes cultivares de manzano y cerezo.
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Foto 2. Manzanos en estado fenológico de 50% caída de hojas, señala el inicio del recuento de frío.

Para el recuento de frío es 
necesario tomar en cuen-

ta que el frío ambiental es 
efectivo una vez iniciado 

el proceso de caída de 
hojas. En el caso del man-
zano se considera el 50% 

(Foto 2). 

En cerezos, se propone comenzar el 
registro una vez iniciada la caída de 
hojas. En todo caso, días con baja tem-
peratura suelen reducir la actividad de 
las hojas y promover su caída, lo que 
ocurre avanzado el otoño. 
Para cuantificar la exposición a frío se 
dispone de diferentes métodos. A con-
tinuación se describen los más utiliza-
dos. El primer método de cálculo se 
diseñó asignando una unidad de frío a 
cada hora en que la temperatura del 
aire estuvo entre 0 y 7 °C. Sin embargo, 
el más extendido en zonas templadas 
frías es el método Richardson o Utah, 
que entrega un valor diferenciado de 
unidad frío de acuerdo a la tempera-
tura de exposición, descontando acu-
mulación en presencia de alta tempe-
ratura. A éste método se le ajustó una 
curva suavizada a la función original 
mejorando su respuesta (Richardson 
modificado). En Sudáfrica, se le reali-
zó otro cambio para su uso en zonas 
de inviernos moderados, que consis-
tió en descartar el efecto negativo de 
alta temperatura en la acumulación 
de frío (Richardson positivo). Otro mé-
todo para zonas cálidas es el modelo 
Dinámico, desarrollado en Israel. En 
éste, la acumulación de frío se realiza 
en dos etapas, a través de un compo-
nente intermedio, que se revierte o 
fija dependiendo de las temperaturas 
sucesivas, que se cuantifica como por-
ción de frío. En el escenario climático 

actual, será necesario adoptar alguno 
de estos métodos en la zona centro 
norte del país, así como en algunas 
localidades con microclima cálido. En 
localidades de El Maule los modelos  
Richardson positivo y Dinámico han 
mostrado similar comportamiento. 
Dicho cambio en el escenario climático 
previsto para la zona central de Chile 
considera una menor acumulación de 
frío invernal (Figura 1), y con ello, limi-
taciones en la producción para especies 
frutales exigentes por frío, como manza-
nos y cerezos. Por ello, adquiere la ma-
yor importancia la elección del cultivar 
según la cuantificación de frío de la zona 
elegida; la elección del método adecua-
do para el registro de frío; y herramien-
tas que permitan modificar el microcli-
ma en el huertos (uso de malla sombra), 
o la aplicación de agentes químicos para 
contrarrestar la insuficiencia de frío. 
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El Cuadro 2 muestra la acumulación 
de frío desde el 1 de mayo al 15 de ju-
nio, en distintas localidades de interés 
frutícola. En general, el registro de ho-
ras con temperatura bajo 7 °C ha de-
mostrado baja relación con los reque-
rimientos referenciales. Es un método 
que no valora temperaturas sobre 7 °C 
y que pueden tener efectividad en la 
superación del receso. 

Figura 1. Acumulación de horas con tempe-
ratura bajo 7°C en las regiones de O’Higgins y 
Maule. Escenario histórico (arriba) y escenario 
previsto al 2050 (abajo). Adaptado de Agrimed, 
2017.
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Figura 2. Evolución de la acumulación de Uni-
dades Richardson a partir del 1 de mayo, en 
cuatro localidades.

Cuadro 2. Frío acumulado desde el 1 de mayo al 15 de junio en distintas localidades de Chile, durante 
las últimas dos temporadas y promedio de temporadas recientes. 

LOCALIDAD
HORAS BAJO 7 °C

PROM 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Graneros 383 357 180 424 387 353 353

Morza 393 395 228 447 369 350 437

Los Niches 412 354 237 471 389 306 448

Sagrada Familia 325 306 210 434 477 257 333

San Clemente 357 334 226 430 403 246 335

Linares 382 315 215 466 412 257 326

Mulchén 317 303 328 378 326 259 305

Renaico 291 229 195 383 338 207 284

Temuco 366 248 291 466 379 238 310

LOCALIDAD
UNIDADES RICHARDSON

PROM 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Graneros 418 352 372 541 396 434 417

Morza 519 486 481 628 487 570 468

Los Niches 589 519 451 592 544 624 532

Sagrada Familia 492 469 484 529 565 350 391

San Clemente 596 482 497 617 597 574 493

Linares 589 536 521 639 627 626 516

Mulchén 568 518 589 598 602 600 582

Renaico 587 468 505 627 639 561 504

Temuco 639 520 578 618 644 561 560

La acumulación de unidades Richard-
son ha sido menor al registro prome-
dio de años previos (2004-2019). En 
las estaciones monitoreadas, esta re-
ducción fue de hasta un 20%. Solo las 
localidades de Graneros y Mulchén, el 
registro no fue menor al promedio de 
los años previos. Mientras el año ante-
rior, 2019, la acumulación de Unidades 
Richardson se registró en torno a un 
rango promedio, según localidad, en la 
presente temporada, se ha mantenido 
por debajo del registro de los últimos 
años (Figura 2). Durante la primera 
semana de mayo se registró la mayor 
caída en la acumulación (Figura 3).
Un otoño más cálido, tal como da 
cuenta la menor acumulación de frío 
en los primeros días de mayo, supone 
una entrada más tardía en el estado 
de dormancia profunda o receso. Con 

ello, podría limitarse la cantidad de 
frío disponible para el receso de los 
árboles, sobre todo afectando a culti-
vares de alto requerimiento.
Ante el nuevo escenario climático, 
evidenciado en el transcurso de este 
invierno, con menor cantidad de frío, 
las acciones a tomar van de la mano 
del monitoreo adecuado del receso. 
La elección del método de cálculo de 
frío, su aplicación en el período corres-
pondiente según el cultivar, permitirá 
la correcta adopción de medidas. Ello 
será útil, además, para la toma de de-
cisiones en el largo plazo. La redistri-
bución geográfica de especies frutales 
y cultivares, son uno de los efectos 
previstos ante las nuevas condiciones 
climáticas en las regiones más sensi-
bles a éstas, entre las que se encuen-
tra la zona central de Chile.
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Figura 3. Acumulación de Unidades Richardson por quincena en cuatro localidades.
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