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› Acumulación de frío invernal
› Temperaturas diarias post receso
› Acumulación térmica
› Actividad abejas
› Proyección

CONDICIONES POST RECESO



Porcentaje de brotación de acuerdo a la acumulación de 
frío invernal en unidades Richardson, y calor post receso 
(GDH), en cerezos cultivar Bing.

Tersoglio y Naranjo, 2009.

AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO EN RECESO Y CALOR POSTERIOR



Kaufmann y Blanke, 2019

Pope et al., 2014.

AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO EN RECESO Y CALOR POSTERIOR



Localidad 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Media Var.  (%)

Graneros 822 873 840 774 634 818 821 862 706 704 869 865 0,4

Morza 945 825 810 947 759 862 838 924 714 825 844 898 -6,0
Los Niches 848 965 869 873 749 902 821 838 751 903 960 904 6,2

Sagrada Familia 716 639 740 657 800 753 695 584 753 684 704 -2,8

San Clemente 832 774 757 767 712 851 857 751 647 815 843 808 4,4

Linares 798 793 737 939 882 793 683 846 742 867 -14,4

Mulchén 731 733 703 747 756 733 764 716 690 744 751 724 3,7
Renaico 686 545 577 600 529 718 726 558 619 789 857 684 25,3

Temuco 899 706 681 741 793 800 573 667 679 710 789 -10,0

ACUMULACIÓN DE FRÍO
HORAS BAJO 7 °C. 1 MAYO AL 31 DE JULIO



Localidad 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Media Var.  (%)

Graneros 828 1.073 1.074 809 964 1.180 991 1.057 1.125 900 1.155 1.019 13,3

Morza 960 1.271 1.223 1.181 1.244 1.337 1.150 1.263 1.191 1.409 1.384 1.208 14,6
Los Niches 1.068 1.413 1.378 1.270 1.205 1.253 1.141 1.356 1.280 1.249 1.391 1.285 8,3

Sagrada Familia 1.126 1.306 1.179 1.223 1.151 1.131 865 1.076 1.112 1.334 1.130 18,1
San Clemente 1.119 1.342 1.354 1.228 1.292 1.287 1.308 1.315 1.254 1.219 1.516 1.323 14,6

Linares 1.417 1.326 1.315 1.340 1.346 1.367 1.324 1.225 1.373 1.302 5,4

Mulchén 1.189 1.276 1.356 1.234 1.295 1.287 1.317 1.398 1.419 1.281 1.482 1.296 14,3
Renaico 1.281 1.291 1.370 1.233 1.235 1.366 1.382 1.328 1.276 1.275 1.454 1.343 8,2

Temuco 1.354 1.334 1.309 1.319 1.330 1.361 1.299 1.372 1.298 1.432 1.377 4,0

ACUMULACIÓN DE FRÍO
UNIDADES RICHARDSON. 1 MAYO AL 31 DE JULIO



›Brotación irregular y floración retrasada y 
extensa.

›Diacronía entre cultivares.

›Diacronía entre flores/frutos y desarrollo foliar.

›Reducción de reservas.

›Flores de baja calidad.

›Reducción de cuaja.

EFECTOS RECESO INADECUADO



Septiembre:
9(8), 10(6), 12(4);
19(1), 21(2), 22(1)



HELADAS
TEMPERATURAS CRÍTICAS



Temperaturas críticas de daño para diferentes estados de la yema, en manzano y cerezo. 

Manzano Cerezo 

Estado de yema 
Mortalidad 

Estado de yema 
Mortalidad 

10% 50% 90% 10% 50% 90% 

No hinchada -9,4 -8,9 -17 No hinchada -14,3 - - 

Puntas verdes -7,8 -8,9 -12 Puntas verdes -3,7 -5,9 -10,3 

Ramillete expuesto -2,8 -3,0 -6,1 Ramillete expuesto -2,7 -4,2 -6,2 

Inicio botón rosado -2,2 -2,8 -4,4 Inicio botón -2,7 -3,6 -4,9 

Botón rosado -2,1 -2,2 -3,9 Inicio flor -2,8 -3,4 -4,1 

Plena flor -1,7 -2,0 -3,8 Plena flor -2,4 -3,2 -3,9 

Post flor -2,2 - -3,9 Post flor -2,1 -2,7 -3,6 

Fuente: Seeley y Anderson, 2003; Thompson, 1996. 

HELADAS
TEMPERATURAS CRÍTICAS



Forma de cálculo de los Grados Día

(GD) diario, con temperatura de cada

hora (T°h):

𝐺𝐷 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒 =
σℎ=1
24 𝑇°ℎ − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

24

Forma de cálculo de GDH en cada hora: 
Si la temperatura (T°) del aire es menor o igual a 25 °C, entonces: 

𝐺𝐷𝐻 =  
𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

2
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𝑇°𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒
    

Si T° del aire es mayor a 25 °C, entonces: 

𝐺𝐷𝐻 =  𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒  1 + 𝑐𝑜𝑠  
𝜋
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𝑇°𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎

𝑇°𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑎 − 𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎
    

 
Donde T° base= 4 °C; T° óptima= 25 °C; T° crítica= 36 °C. 

CUANTIFICACIÓN DE CALOR



GDH 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio Variación
Graneros 8.038 9.055 6.581 7.949 8.607 8.767 7.595 7.140 8085 -6,1
Morza 6.407 7.267 5.329 5.872 6.535 6.275 6.556 6.308 6320 3,7
Los Niches 6.705 8.021 5.975 5.745 6.610 6.380 6.013 4.923 6493 -7,4
San Clemente 6.544 8.609 5.878 6.313 6.534 6.480 6.886 5.524 6749 2,0
Renaico 6.585 8.458 5.268 6.628 6.548 6.322 7.176 6.330 6712 6,9

GD 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio Variación
Graneros 130 175 105 142 165 165 129 122 144 -15,1
Morza 85 119 72 88 104 101 99 92 96 -3,9
Los Niches 91 138 86 86 98 94 84 67 97 -30,4
San Clemente 85 143 80 93 95 96 110 75 100 -25,4
Renaico 85 132 61 87 91 85 102 87 92 -4,9

ACUMULACIÓN TÉRMICA POST RECESO
1 AGOSTO AL 25 DE SEPTIEMBRE



ACUMULACIÓN DE GDH
1 AGOSTO AL 30 DE SEPTIEMBRE
SAN CLEMENTE







› Invierno frío promueve yemas con extenso Período 
Efectivo de Polinización (EPP).

› EPP= días viabilidad del óvulo – días crecimiento tubo 
polínico. 

› El EPP o receptividad del estigma, es la limitante para 
fertilización de las flores.

› Receptividad de estigma: 5d a 10°C; 2d a 20 °C; 1d a 
30 °C.

› Porcentaje de germinación del polen aumenta con 
temperatura.

› Crecimiento del tubo polínico hasta los óvulos: 2d a 
15 °C; 4d a13 °C; 8d a 10 °C. 

POLINIZACIÓN Y FERTILIZACIÓN



Vicens y Bosch, 2000

Condiciones favorables para actividad de abejas (Apis 
mellifera) son horas con T° sobre 12-14 °C y radiación solar 
superior a 300 W m-2. Sin lluvia ni viento.

VUELO ABEJAS



VUELO ABEJAS
HORAS >15 °C y >300 W/m2 (16-25 SEPTIEMBRE)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio Variación
Graneros 21 50 42 22 62 66 50 19 44,7 -57,5
Morza 26 53 27 14 46 56 22 22 34,9 -36,9
Los Niches 51 37 20 38 44 30 15 36,7 -59,1
San Clemente 30 26 43 22 44 55 40 16 37,1 -56,9
Renaico 27 47 42 19 51 56 49 14 41,6 -66,3



POLINIZACIÓN Y FERTILIZACIÓN
SIMULACIÓN CRECIMIENTO TUBO POLÍNICO

› Receptividad de estigma: 5d a 10°C; 2d a 20 °C; 
1d a 30 °C.

› Porcentaje de germinación aumenta con 
temperatura.

› Crecimiento del tubo polínico hasta los óvulos: 
2d a 15 °C; 4d a13 °C; 8d a 10 °C. 



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE SEP-OCT-NOV



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE SEP-OCT-NOV



› Frío abundante y acumulación térmica post receso moderada:

• Floración en fechas normales o tardías.
• Floración abundante y sincronizada con crecimiento 

vegetativo.
• Flores de alta calidad, con mayor probabilidad de cuaja.

› Incertidumbre; condiciones extremas provista para próximos 
días.

› Mayor probabilidad de heladas.

RESUMIENDO






