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* En 2018, frutas originarias de clima temperado contribuyeron con aproximadamente el 48% de la
produccion total de fruta (raostar, 2020)
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FAOSTAT. 2020. Food and agriculture data. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC accessed 05.10.2020




Introduccion

4 El estado de dormancia Qg INRES

Gartenbauwissenschaft

UNIVERSITAT

Largo del dia (horas)
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* El estado de dormancia protege los
meristemas dentro de las yemasy
otras estructuras de crecimiento (tanget
al. 1987)
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Lang, G.A., Early, J.D., Martin, G.C., and Darnell, R.L. 1987. HortScience 22, 371-377
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) ¢ Endo-dormancia es asociada con acumulacion de
frio (Requerimiento de frio - RF)

) ¢ Eco-dormancia es asociada con la acumulacion
de calor (Requerimiento de calor - RC)

Eco-
dormancia

Modificado de Kaufmann and Blanke (2017)

Kaufmann, H., and Blanke, M. 2017. J. Plant Physiol. 218, 1-5
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¢ El modelo de calor mas usado es el modelo Horas grado de crecimiento o
Growing Degree Hours - GDH (anderson et al. 1986)

20 » Ampliamente usado en
diversas areas de estudio

> Bien establecido en el area
de dormancia

Efectividad (unidades del modelo)
S
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Anderson, J.L., Richardson, E.A., and Kesner, C.D. 1986. Acta Hortic. 184, 71-78
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* Existen tres modelos ampliamente utilizados en agricultura para estimar la acumulacion de frio

1) Horas frio o Chilling Hours 2) Utah 3) Dindmico o Dynamic
(Hutchins 1932 citado por Weinberger 1950) (Richardson et al. 1974) (Fishman et al. 1987a,b; Erez et al. 1990)
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Erez, A., Fishman, S., Linsley-Noakes, G.C., and Allan, P. 1990. Acta Hort. 276, 165-174

Fishman, S., Erez, A., and Couvillon, G.A. 1987a. J. Theor. Biol. 126(3), 309-321

Fishman, S., Erez, A., and Couvillon, G.A. 1987b. J. Theor. Biol. 124(4), 473-483

Richardson, E.A., Seeley, S.D., and Walker, D.R. 1974. HortScience 1, 331-332 8
Weinberger, J.H. 1950. Proc. Am. Soc. Hortic. Sci. 56, 122-128
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¢ Los modelos de frio no son intercambiables (Luedeling and Brown 2011)

Modelo horas frio
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Modelo dindmico

Luedeling, E., and Brown, P. 2011. Int. J. Biometeorol. 55, 411-421

5 HF por 1 PF

15 HF por 1 PF

El modelo que usamos importa!

Modelos de frio

v

* Diversos estudios sugieren que el modelo dinamico es el mas confiable para estimar
la acumulacién de frio (Luedeling et al. 2009; Zhang and Taylor 2011)
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> Presentar un andlisis actualizado del
comportamiento de diferentes modelos en

The importance of chill model selection — a multi-site analysis
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escenarios historicos y futuros en tres paises
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¢ Usamos 13 modelos de frio
en este estudio

» 10 modelos agricolas Q
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IPCC. 2013. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
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* Estimaciones de RF difieren ampliamente entre regiones incluso para la misma
ESPECie Yy va riedad (Egea et al. 2003; Ramirez et al. 2010; Benmoussa et al. 2017)

cv. Ferragnes

50
1) Dindmico
o
» Emo-
2 o .
g :
3 g ol
-20 0 20
Temperatura (°C)
-50 4

~100 0 100 200
Longitud

Benmoussa, H., Ghrab, M., Ben Mimoun, M., and Luedeling, E. 2017. Agric. For. Meteorol. 239, 34-46
Egea, J., Ortega, E., Martinez-Gomez, P., and Dicenta, F. 2003. Environ. Exp. Bot. 50(1), 79-85
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Ramirez, L., Sagredo, K.X., and Reginato, G.H. 2010. Acta Hortic. 872, 107-112
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* Los modelos de frio disponibles no incluyen parametros fisioldgicos
relacionados con la progresion de la dormancia (campoy et al. 2011; Luedeling 2012)

Trees (2019) 33:1187-1201
https://doi.org/10.1007/500468-019-01855-0

ORIGINAL ARTICLE

Check for
updates

Starch and hexoses concentrations as physiological markers
in dormancy progression of sweet cherry twigs

Eduardo Fernandez'?® - Italo F. Cuneo? - Eike Luedeling’ - Laureano Alvarado? - Daniela Farias? - Sebastian Saa?

> Estimar el RF y el momento de brotacion en funcién de la dindmica de carbohidratos
cuantificados durante endo-dormancia profunda y salida de endo-dormancia

Campoy, J.A., Ruiz, D., and Egea, J. 2011. Sci. Hortic. 130, 357-372
Fernandez, E., Cuneo, I.F., Luedeling, E., Alvarado, L., Faria, D., and Saa, S. 2019. Trees 33, 1187-1201 19
Luedeling, E. 2012. Sci. Hortic. 144, 218-229
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\1 ‘ 10x durante el invierno

8 variedades de cerezo
S

21 dias en condiciones de forzado (21 °C; 65% HR)

16 PF
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Cuantificacién de hexosas y almidén (enzimatica)
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CHOs en dormancia

CHOs como marcadores fisiolégicos

N 4
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»> Almiddn fue asociado con dormancia profunda mientras que hexosas fueron asociadas con la salida de la

dormancia v
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CHOs como marcadores fisiolégicos

N 4
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A\ N
H H OoM
fHH on )
HO “on 9
i i FOH c;osa
H QM QH ru .
P [IEJ - o o o + - + variedad
H OH H OH H ——OMN
Almidén Lot
H OX
Glucosa
Coefficients 2.5% CI Fitted by model 97.5% CI

c (starch) > Coeficiente positivo para hexosas - mayor probabilidad de brotacién
> Coeficiente negativo para almidén - menor probabilidad de brotacidn
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Variety Predicted
probability*
Hormonas Proteinas

Bing 0.67

Kordia 0.64

Sweetheart 0.49

Genes

> Modelos integrales basados en el proceso pueden mejorar sustancialmente las estimaciones de

acumulacién de frio especialmente en un contexto de cambio climatico

* La probabilidad se estimé con los parametros ajustados por el modelo y las concentraciones medias de almiddn y hexosas en tejido lefioso de cerezo

23
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Calentamiento global ‘&g INRES

Gartenbauwissenschaft

+1 °C hasta 2017 comparado con niveles pre-industriales (rango probable entre 0.8 y 1.2 °C)

Créditos para Prof. Ed Hawkins (University of Reading) https://showyourstripes.info
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Proyecciones de frio <4 INRES

Cambio desde 1975 (Porciones de Frio)

siglo 21

-40 ~

Luedeling, E., Girvetz, E.H., Semenov, M.A., and Brown, P.H. 2011. Plos ONE 6(5), e20155

Proyecciones

v Calentamiento global y dormancia g INRES
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* Niveles insuficientes de frio invernal pueden afectar la brotacién y posiblemente
el rendimiento potencial (tavee and May 1997; Erez 2000)

— )\ [ ]

|4

Frionormal .o Frio insuficiente > Caida de yemas en casos extremos

“ Loy

Erez, A. 2000. Bud dormancy; phenomenon, problems and solutions in the tropics and subtropics, in Temperate fruit crops in warm climates. pp 17-48
Lavee, S., and May, P. 1997. Australian Journal of Grape and Wine Research 3(1), 31-46
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Proyecciones

Proyecciones de frio actualizadas

* Conocer los niveles de frio para el futuro es critico en la planificacién y el
manejo de huertos de frutales caducos (campoy et al. 2011; Luedeling 2012)

N 4

Climatic Change (2020) 159:423-439
https://doi.org/10.1007/510584-019-02608-1

Prospects of decreasing winter chill for deciduous fruit
production in Chile throughout the 21st century

Eduardo Fernandez’

- Cory Whitney - Italo F. Cuneo? - Eike Luedeling’

Check for
updates

> Entregar un anadlisis local sobre los posibles impactos del cambio climatico en arboles frutales

caducifolios y proyectar niveles de frio para el futuro usando métodos actualizados

Campoy, J.A., Ruiz, D., and Egea, J. 2011. Sci. Hortic. 130, 357-372

Fernandez, E., Whitney, C., Cuneo, I.F., and Luedeling, E. 2020. Clim. Change 159, 423-439

Luedeling, E. 2012. Sci. Hortic. 144, 218-229

INRES

Gartenbauwissenschaft

27

48

UNIVERSITAT
74°W 72°W 70°W 68°W 66°W
g i y ]
B { \ |
Va"‘fﬂa' © Regidn climatica
A !\? 1! : Norte
8 f || Centro o
Ovalle ® . sur
\\
0 3 ® Sitio de estudio
& f o
3
5 N
Quillota & o—nggm
i« 4 Coordenadas geograficas
JJS WGS 1984

34°S
P

Curic6e
'Eélc
(2]
8 =t Bolivia
Chillén ®
s Chile
of | § 5 g
Ll u
> {5
Temuco ® 'm
" y entina
g g
5 ew N &
/4 50 A N
q Osorn o 1000 A
- m——km o
[ = o
|/ h\j,,? 80°W 60°W
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Proyecciones

Seleccidn de los sitios y escenarios &

» Datos climaticos 1967 — 2017

' 4

Frio de seguridad

(Luedeling et al. 2009)
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, Proyecciones para el futuro & ‘&g INRES
UNIVERSITAT Gartenbauwissenschaft
» Reducciones de frio relevantes pueden poner en riesgo el cultivo de especies de clima B
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El lado socio-econdmico de PASIT

Andlisis de decision

a4

* Phenological And Social Impacts of Temperature increase: climatic
consequences for fruit production in Tunisia, Chile and Germany (PASIT)

Centro norte de Chile

(Valparaiso, Metropolitana y O'Higgins)

1.- Sequia

2.- Eventos de heladas

3.- Variedades no adaptadas al clima

4.- Variabilidad climatica

5.- Lluvias primaverales

Centro sur de Chile
(Bio-Bio y Nuble)

1.- Eventos de heladas

2.- Lluvias de pre-cosecha

3.- Sequia
4.- Falta de polinizadores

5.- Plagas

! 2
_https :#,www.ﬂtgalca.cl/ notici
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Actores relacionados
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Agrlcultores
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Modelo
transdisciplinario
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Estado del arte

El lado socio-econdmico de PASIT
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Andlisis de decision

v

* Como muchas decisiones de inversion, hay diversas incertidumbres involucradas

Resultados mas
probables D

E
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asociadas a la decision de implementar cubiertas
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El lado socio-econdmico de PASIT

*  Workshop con expertos para identificar variables, riesgos e incertidumbres

Andlisis de decision

INRES

Gartenbauwissenschaft

4

Expertos trajando en identificar las principales variables que
afectan la decision

33

Andlisis de decision
v El lado socio-econdmico de PASIT INRES
UN |VERS|TAT y Gartenbauwissenschaft
| ¢Cubierta? l » Simulamos la funcién 10.000
r No _l l si veces
Sin evento Con evento Con evento Efectos del uso Sin evento
extremo extremo extremo de cubiertas extremo
Rendimento Rendimiento Efectividad de Adelanto de Problemas de Crecimiento
normal afectado la cubierta la cosecha firmeza y veg.
color incrementado
Valor presente neto
\4
Precio venta Costos de Inversién inicial Costos de
R con cubierta — produccion y costo de P
Precio venta Ingresos v - - produccion
. : . ; adicionales operacién
sin cubierta sin cubierta Rendimiento
con cubierta Ll
v
Costos de Ingresos con Costos con
produccion cubierta cubierta
Valor
resente neto
B S Leyenda y
- Peesion Evento riesgoso =) Efecto positivo
ValOr Presente Neto — f ( - ) Opcién para la decision Beneficios Elemento negativo == Efecto negativo
Costos Variable final C] Variable general =) Efecto neutro 34
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> 38% de probabilidad de tener retornos negativos al final del proyecto en la zona centro norte
(62% para retornos positivos)

> 13% de probabilidad de tener retornos negativos al final del proyecto en la zona centro sur
(87% para retornos positivos)

VPN zona centro norte

VPN zona centro sur

Distribucion de probabilidad

< 38%394 58%;
-$500.000 $0 $500.000 $1.000.000 $1.500.000

Valor presente neto (VPN) en USD 35
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> Problemas de firmeza, precio de mercado y rendimiento fueron las variables mds importantes
en ambas regions

> La efectividad de la cubierta para proteger el cultivo aparece como una variable clave en la
zona centro-sur debido a mayor probabilidad de lluvias primaverales y bajas temperaturas

Centro-norte de Chile Centro-sur de Chile

Efectividad de la cubierta (Helada) (%) - Tasa de descuento (%)

Tasa de descuento (%) Efectividad de la cubierta (lluvia) (%)

Avance fecha de cosecha (limite)

Avance fecha de cosecha (dias) -
Rendimiento (kg hat) -
Precio de mercado (USD kg?) _

Rendimiento afectado por pérdida
de firmeza (%) . ; . : ! . 4
0 1 2 3 4 5 5 4

Importancia de la variable en la proyecciéon 36

Efectividad de la cubierta (helada) (%)

Rendimiento (kg ha?)

Rendimiento afectado debido a pérdida de
firmeza(%)

Precio de mercado (USD kg™)
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1) Con alta probabilidad, areas con clima Mediterraneo enfrentaran problemas importantes en el
futuro cercano para romper la dormancia en arboles caducos
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1) Con alta probabilidad, areas con clima Mediterraneo enfrentaran problemas importantes en el
futuro cercano para romper la dormancia en drboles caducos

2) Los modelos de frio actualmente disponibles han demostrado ser inadecuados especialmente en
climas con inviernos calidos

Dinamico
1004 —_— Se necesita una herramienta “amigable” para promover su uso
* Se necesita una re-parametrizacion especie-especifica

50

Efectividad (unidades del modelo)

20 40 0 10 20 30
Temperatura (°C)

> Necesitamos desarrollar mejores modelos!
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1) Con alta probabilidad, areas con clima Mediterraneo enfrentaran problemas importantes en el
futuro cercano para romper la dormancia en drboles caducos

2) Los modelos de frio actualmente disponibles han demostrado ser inadecuados especialmente en
climas con inviernos cdlidos

3) Un enfoque mas integrativo podria entregar un modelo que ayude a mejorar nuestras estimaciones
de frio asi como también nuestro conocimiento de la fase de dormancia

. agronomy

i .
Review EFI‘-\_ &
A Conceptual Framework for Winter Dormancy in
Deciduous Trees

Hormonas Proteinas

Erica Fadon *', Eduardo Fernandez', Helen Behn and Eike Luedeling

Genes

38
Faddn, E., Fernandez, E., Behn, H., and Luedeling, E. 2020. Agronomy 10, 241
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1) Con alta probabilidad, areas con clima Mediterraneo enfrentaran problemas importantes en el
futuro cercano para romper la dormancia en drboles caducos.

2) Los modelos de frio actualmente disponibles han demostrado ser inadecuados especialmente en
climas con inviernos cdlidos

3) Un enfogue mas integrativo podria entregar un modelo que ayude a mejorar nuestras estimaciones
de frio asi como también nuestro conocimiento de la fase de dormancia

4) En general, los efectos del cambio climatico involucran la toma de decisiones bajo altos niveles de
incertidumbre y métodos participativos pueden ser una alternativa para apoyar dichos procesos

VPN zona centro sur

ﬂ Proceso Modelo
participatorio transdisciplinario

A
Mejorar la toma
i' 3 de decisiones
= Estado del arte
40
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Dormancia en frutales caducifolios —
Perspectivas para el cultivo en un clima
cambiante

Principales resultados del proyecto Phenological And Social Impacts of Temperature
increase: climatic consequences for fruit production in Tunisia, Chile and Germany (PASIT)
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