LA JUSTA MEDIDA

La brotacion en cerezos depende de la acumulacion de frio
y de calor, en un proceso continuo y dinamico. Analisis del
efecto de inviernos mas calidos y primaveras mas frias
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El titulo le hace un guino a la célebre frase

atribuida a Aristoteles: “La salud es la jus-
ta medida entre el calor y el frio”. Una buena bro-
tacion de arboles caducifolios es el resultado de la
exposicion a determinada cantidad de frio inver-
nal y calor en primavera. Sin embargo, en las tem-
poradas recientes no se ha dado esa combinacion
enlamedidarequerida, con efectos negativos en el
avance de la fenologia de los frutales.

A raiz de los cambios previstos en el clima, di-

versas zonas productoras del mundo, asi como en
el centro sur de Chile, han experimentado invier-
nos menos frios a los habituales. Esto ha desperta-
do el interés en la aplicacion de modelos en base al
concepto de interaccion frio/calor que permitan
explicar el efecto de estos cambios en el compor-
tamiento de los frutales.
Las variaciones extremas que ha experimentado el
clima en anos recientes, dado por los ciclos natu-
rales, como la Oscilacion del Sur El Nifio, y efecto
del cambio climatico, han generado incertidum-
bre acerca de como se comportaran los arboles en
cada temporada. Hace mas de una década se pre-
veia que uno de los efectos del cambio climatico
sobre la fruticultura seria una menor disponibili-
dad de frio en invierno en distintas zonas produc-
tivas, lo que tendria un impacto negativo sobre la
produccion en la medida que la exposicion de frio
no fuera suficiente para suplir las necesidades mi-
nimas de determinada especie frutal, es decir su
requerimiento por frio.

LAS TRES ETAPAS DEL RECESO

Durante el invierno los arboles de hoja caduca eli-
minan sus hojas y entran en receso. En este estado
cesan su crecimiento como mecanismo de sobre-
vivencia frente a las condiciones desfavorables del
invierno. Es un proceso continuo en el que se dis-
tinguen tres etapas que ocurren en forma secuen-
cial. En una primera fase, los arboles se preparan
para la entrada en receso: captan el acortamiento
de los dias y las bajas temperaturas, movilizan nu-
trientes y otros compuestos, entre ellos inhibido-
res como acido abscisico (ABA), desde las hojas
hacia las ramillas.
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CLIMA

Figura 1: Curva que representa la relacion entre las cantidades de
frio y calor necesarias para floracion (Pope et al., 2014).

B,

calor (GDH) en camara de crecimiento.

Figura 2: Porcentaje de brotacion de ramillas de cerezos Santina
recolectadas expuestas a diferentes porciones de frio y sometidas a

1

Requerimiento de frio, C,

El cese de la actividad fotosin-
tética, la polimerizacion de azuca-
res, el bloqueo del transporte y la
acumulacion de inhibidores como
ABA, con la subsecuente caida de
hojas marcan el inicio de la fase de
endodormancia o dormancia pro-
funda. En este estado no hay cre-
cimiento por condiciones internas
de la yema, por lo que no brotaran
aun en ambientes favorables. La ex-
posicion a condiciones propias del
invierno degrada los inhibidores, se
reduce su sintesis, y la yema pasa al
estado de eco dormancia, es decir,
esta tiene capacidad de brotar, pero
no lo hara mientras se mantengan
las condiciones invernales. Las ye-
mas creceran una vez que los dias
sean mas calidos y luminosos en
primavera.

La forma de seguir el avance del
receso es mediante la cuantifica-
cion del frio invernal. Para ello se
dispone de diversos modelos, los

36 1 Octubre 2024

Acumulacién de frio, C,

_ Calor 9
optimo, H, 100
O 25
® 32
x° 80
5 A 35
S 3 A 45
& < 60
S S
5 8
] °
3 & 40
£
=
o
<
La floracion
no es posible
Requerimiento
~ de calor,
H. B,

+ 0

Frio optimo, C,

mas utilizados son: Horas de frio
bajo 7°C, Unidades de frio Richard-
son o Utah, y Porciones de frio se-
gun el modelo Dinamico. Especies
y cultivares tendran diferente um-
bral de frio para alcanzar la capa-
cidad de brotar. Luego, necesitan
acumulacion de calor, la que puede
ser cuantificada con modelos como
Grados dia (GD) y Grados hora de
crecimiento (GDH).

MODELO FRIO-CALOR
Antes del cambio de siglo, las can-
tidades de frio en receso y calor en
post receso de los arboles fruta-
les de hoja caduca se expresaban
como eventos sucesivos e inde-
pendientes.

En los 2000, el investigador
Eduardo Tersoglio del INTA, en
Mendoza, mostré que yemas de
cerezos Bing con mas exposicion
a frio en invierno requerian menos
calor para brotar. En 2010, inves-
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tigadores del US Forest Service,
liderados por Connie Harrington,
propusieron un modelo de interac-
cion o compensacion entre la can-
tidad de exposicion de frio y calor
para la salida de la dormancia de
una especie conifera. Este modelo
posteriormente se aplicé a frutales
por el grupo de investigacion lide-
rado por el profesor Ted DeJong,
en California, y publicado en 2014
(Figural).

El modelo indica que a medida
que aumenta la exposicion a frio
en la endodormancia, las yemas
aumentan su capacidad de brotar,
lo que se consigue con la posterior
exposicion a calor. Sin embargo,
cuanto mas frio experimenten las
yemas, menos calor requeriran
para lograr su brotacion. Asu-
miendo que el paso entre la endo
y la ecodormancia ocurre cuando
el 50% de las yemas son capaces
de brotar, en esta interaccion se
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Figura 3: Cantidades de frio en dormanciay calor en eco dormancia para alcanzar el 50% de brotacion de ramillas de cerezos Lapins y Santina.
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Porciones de frio

pueden reconocer dos parametros
claves en el proceso: requerimien-
to de frio y de calor. La minima
cantidad de frio para que el 50% de
las yemas puedan brotar sin limita-
cion de calor (con maximo calor),
seria el requerimiento de frio. Por
otro lado, la minima cantidad de

calor para el 50% de brotacion con
la maxima cantidad de frio seria el
requerimiento de calor.

El modelo de interaccion frio/ca-
lor permite entender el receso como
un proceso continuo y dinamico.
Ademas, sugiere una compensacion
en el avance fenoldgico. Es decir,

Porciones de frio

una primavera calida compensara
una eventual baja acumulacion de
frio en invierno, y viceversa.

Con apoyo de FIC Maule, y me-
diante la técnica de brotacién for-
zada en camara de crecimiento, se
estan determinando los requeri-
mientos de frio y calor de cultiva-
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Foto 1. Recoleccion de ramillasy brotacion forzada en
cémara de crecimiento.
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Foto 2. Floracion extensa de cerezos en 2023 resultado de un invierno

limitado de frio sequido de una primavera de temperaturas moderadas.

res de cerezos y manzanos de reciente intro-
duccién (Foto 2). Se eligieron porciones de
frio y GDH para cuantificarlos, en linea con
la preferencia de la mayor parte de los exper-
tos por estos modelos. Asi, es posible cons-
truir curvas de respuesta al calor para rami-
llas recolectadas con diferente cantidad de
frio en el invierno, con diferente exposicion
a frio (Figura 2). Con las cantidades de frio y
calor para el 50% de brotacion se puede ajus-
tar, a su vez, una curva con la cual estimar los
requerimientos de frio y calor para cada culti-
var. Si bien, el factor mas determinante en el
valor del requerimiento de frio esta dado por
laespeciey el cultivar, también variara depen-
diendo del vigor del arbol (portainjerto, edad).
En el huerto, se debe establecer el momento
de entrada a la endodormancia para iniciar el
recuento de frio y comparar la acumulacion
de frio actual con el requerimiento de frio de
cada cultivar. En manzanos se ha establecido
vy medido que el inicio de la endodormancia
es cuando el arbol exhibe el 50% de caida de
hojas. En cerezos hay diferentes posiciones
para fijar el inicio del recuento de frio. Quizas
sea menos relevante que en manzanos, en los
que se pueden encontrar a la vez cultivares sin
hojasy otros sin cosechar en otofio. La entrada
en receso de cerezos, que se hace patente con
la caida de hojas, esta regulada por el acorta-
miento de los dias y las bajas temperaturas.
Con datos de dos temporadas y cuatro huer-
tos de la Region del Maule, se ajustaron las
curvas de frio y calor de Santina y Lapins (Fi-
gura 3). Si bien, con mayor cantidad de datos
se podra obtener un ajuste mas aproximado,
con las tendencias graficadas se puede dimen-

sionar el comportamiento de ambos cultiva-
res. Santina, pese a mostrar requerimientos de
frio en endodormancia similares a Lapins, su
necesidad de calor para brotar cuando conté
con abundante frio es mayor. Asi, Santina ex-
presara su potencial para el avance fenoldgico
en zonas con primaveras calidas. A su vez, La-
pins podra cultivarse en localidades con me-
nor acumulacion de calor en primavera.

USO DE CUBIERTAS

En las tltimas temporadas las condiciones me-
teoroldgicas fueron contrastantes: el invierno
2023 fue de limitada acumulacion de frio y la
primavera fue fria hasta diciembre. Ocurrio la
peor combinacion, puesto que no hubo com-
pensacion entre frio y calor para normalizar
el avance fenoldgico. Los cerezos en cuarteles
con algin sistema de modificacion ambiental,
como mallasombra en receso, tiineles o cubier-
tas con cierres perimetrales, que favorecieron
la acumulacion térmica en primavera, tuvieron
mejores cifras productivas.

En 2024, con condiciones invernales mas
tipicas (dias nublados y lluvias hasta junio,
bajas temperaturas y niebla), los sistemas
de modificacion ambiental no marcaron la
diferencia, y en ocasiones, por el contrario,
fueron contraproducentes. Con bajas tem-
peraturas, arboles bajo malla sombra pueden
mostrar levemente mas temperatura que al
aire libre. Asimismo, las cubiertas plasticas
desplegadas en primavera no produciran la
diferencia al disponer de alta acumulacion
de frio en invierno, y sin ese aporte, su uso
puede ser cuestionado, dada la reduccion en
la radiacion solar que generan. ®
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