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En la primavera del 2015 nos encontramos con una 
brotación muy atrasada y despareja. En noviembre y 
diciembre aún muchas yemas seguían sin brotar, cuan-
do lo normal sería que a mediados de octubre ya hu-
biera culminado la floración y tuviéramos fruta cuajada 
en todas las especies. El fenómeno que se está dando 
se debe a la sumatoria de varios factores, algunos de 
carácter abiótico (parámetros climáticos) y otros de ca-
rácter biótico (especies, cultivares, patógenos).

PARÁMETROS CLIMÁTICOS

Si hacemos un repaso de lo que han sido las condicio-
nes agroclimáticas del año, veremos que las distintas 
variables han tenido comportamientos alejados de los 
promedios y generalmente desfavorables para el nor-
mal desarrollo de los frutales.
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Haciendo un análisis cronológico de los acontecimien-
tos sucedidos en la temporada 2015 tenemos:

a. verano - otoño con déficit hídrico
b. otoño con temperaturas altas
c. invierno con poco frío
d. primavera con temperaturas bajas 

a. Verano - otoño con déficit hídrico

En el período del 1 de enero al 31 de mayo del 2015 
la precipitación acumulada para la zona sur del país 
fue de 254 mm, representando el valor más bajo de los 
últimos diez años. A su vez durante dicho período, la 
demanda atmosférica expresada a través de la evapo-
ración del tanque A, tuvo valores muy por encima de lo 
normal (Figura 1). 
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Dadas estas condiciones, durante el periodo entre el 
10 de marzo al 20 de junio, las plantas estuvieron ex-
puestas a déficits hídricos importantes. En el período 
posterior a la cosecha, los frutales normalmente tienen 
una activa tasa de crecimiento radicular con absorción 
de nutrientes y  una alta traslocación de carbohidratos 
desde las hojas hacia la madera en donde se acumu-
lan, y que serán determinantes para la brotación al año 
siguiente.

Por lo tanto, sólo considerando la precipitación ocurri-
da y la demanda atmosférica podemos afirmar, en tér-
minos generales, que aquellos cultivos en los que no 
se mantuvo un riego importante después de cosecha 
sufrieron un período de déficit hídrico durante el cual 
se vio limitada su capacidad de generar y acumular re-
servas (carbohidratos)  afectando la capacidad de bro-
tación en esta primavera. 

b. Otoño con temperaturas altas

Las temperaturas medias durante el otoño fueron tales 
que se atrasó la caída de hojas hasta finales de junio 
en la mayoría de las especies. La caída de las hojas 
se considera como una de las principales señales que 
reciben los frutales de hoja caduca para que comien-
cen su período de dormancia e inicien la acumulación 
de frío invernal para la diferenciación de las yemas. 
Por ello, en esta temporada el frío efectivo se debería 
contabilizar recién a partir de julio, lo cual disminuye 
sensiblemente la cantidad de frío acumulado de esta 
temporada. Este atraso en la caída de hojas, si bien 
es puntual de este otoño, requerirá un seguimiento en 
los próximos años y eventualmente considerar la ne-
cesidad de intervenir para promover la defoliación, de 

forma de activar algunos de los procesos fisiológicos 
de la planta.

c. Invierno con poco frío

Uno de los principales factores a considerar, si no el 
principal, es el frío invernal, que tiene un rol muy de-
terminante en los mecanismos de dormancia y en la 
posterior brotación de los árboles frutales. En este pro-
ceso interesa el fenómeno conocido como acumulación 
de horas frío, efecto que se cuantifica de diversas for-
mas para evaluar si se llega a la “cantidad de frío” que 
necesita recibir la planta previo a su brotación. Los re-
querimientos de frío son muy variables de acuerdo a la 
especie y el cultivar considerado. 

A modo ilustrativo, en el caso de la pera se cita un 
rango entre 500 y 1800 horas de frío según el cultivar, 
mientras que para durazno se maneja un rango entre 
200 y 800. Más allá de la amplitud de rangos y las dife-
rencias entre los materiales, hay grandes dudas inter-
nacionalmente, respecto de las condicionantes de los 
procesos metabólicos que se dan en la diferenciación 
de las yemas y la exactitud de los modelos para cuan-
tificar el frío realmente útil acumulado. Algunos de los 
modelos propuestos para cuantificar el frío consideran 
como efectivas las temperaturas menores a 7,2°C (Ho-
ras Frío de Weinberger), y otros agregan un factor de 
corrección de efectividad diferente según el rango en 
que se encuentre la temperatura (Unidades de Frío se-
gún Richardson) atribuyendo incluso efectos negativos 

Figura 1 - Valores decádicos de evaporación del Tanque 
A en mm para el año 2015 (en rojo) junto con los valores 
de los últimos 30 años (gris claro la mediana y gris oscuro 
percentiles 2,5% y 97,5%). Fuente: GRAS, INIA

Foto - Manzanos del cultivar Gala donde se aprecia lo des-
parejo de la brotación coexistiendo frutos cuajados, flores y 
yemas sin brotar (foto tomada el 3 de noviembre de 2015).
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a temperaturas altas o muy bajas que anularían frío 
acumulado previamente. Varios trabajos a nivel nacio-
nal han detectado que el modelo que mejor se ajusta 
a nuestras condiciones es el de Richardson, lo cual se 
ve confirmado en la presente temporada. Igualmente el 
grado de ajuste que se logra entre el comportamiento 
observado en las plantas y aquel esperado en base a 
los modelos es variable y no siempre se pueden expli-
car con claridad los resultados.

Durante la temporada invernal 2015, entre el 1 de mayo 
y el 31 de agosto, se acumularon 414 horas frío lo que 
representa un 20% menos que el promedio de los últi-
mos 20 años. Cuando lo expresamos en unidades de 
frío para igual período se acumularon 437 unidades de 
frío cuando lo habitual sería alrededor de 900 unidades. 
Sin duda, esto tiene un efecto negativo sobre la planta, 
cuya manifestación se agrava si los requerimientos del 
cultivar analizado son mayores. 

En otras palabras, los cultivares que necesitan más 
acumulación de frío, y que por lo general son más tar-
díos, se ven más afectados por un invierno cálido ma-
nifestando menor calidad y mayor caída de yemas, bro-
tación atrasada y  despareja, así como un período de 
floración más prolongado. 

En este sentido, fue fácil ver los comportamientos dife-
rentes entre un cultivar de pera de bajo requerimiento 
como es “Williams precoz” comparado con el cultivar 
“Williams” (Figura 2).

En años donde la acumulación de frío se ve afectada, 
se torna indispensable como estrategia de manejo la 
aplicación de productos que ayuden a la planta a salir 
de la dormición y estimulen la brotación de las yemas.  
Estos productos son conocidos como compensadores 
de frío, y entre ellos se encuentran los aceites mine-
rales, la cianamida hidrogenada, polisulfuro de calcio, 
aminoácidos con diferentes formas de nitrógeno y cal-
cio, entre otros.

Siguiendo los tratamientos de rutina, en cuadros de pe-
ral de la Estación Experimental “Wilson Ferreira Aldu-
nate” de INIA Las Brujas, se realizaron los tratamientos 
de quiebra de dormancia con cianamida hidrogenada + 
aceite mineral a mediados del mes de agosto. Dada la 
situación particular de este año, y ante la falta de bro-
tación en pera Williams, se realizaron experiencias de 
aplicaciones complementarias, con productos en dife-
rentes momentos, que pudieran revertir dicha situación:

Octubre 26: Segunda aplicación de Cianamida hidroge-
nada (CH) + aceite mineral (AM)

Noviembre 5:

• Aminoácidos con diferentes formas de Nitrógeno + Calcio
• Giberelinas (AG3)
• Aceite mineral (5%)

Aunque aún no se ha realizado la evaluación definitiva 
de estos tratamientos, se puede observar una mayor 
brotación y más anticipada en plantas con doble apli-
cación de CH+AM, en comparación con el resto de los 

Figura 2 - Plantas en filas vecinas (idénticas condiciones) donde es evidente el contraste entre el desarrollo normal de 
la Williams precoz (izquierda) que recibió frío invernal suficiente y el atraso en la brotación y floración de la Williams con-
vencional (derecha) para la que no se cumplieron los requerimientos de frío (fotos tomadas el 10 de noviembre, 2015).

Cuadro 1 - Temperaturas medias y máximas promedio en 
los meses de setiembre y octubre.

  Temp. Promedio Temp. Máxima
  Setiembre Octubre                 Setiembre Octubre

Últimos 10 años 13.5 16.2 18.9 21.8
2015 12.2 14.2 17.7 19.0

Fuente: GRAS, INIA
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tratamientos. Esto nos plantea que frente a situaciones 
de muy poco frío invernal, sería necesario ajustar dosis 
y momentos de aplicación de los compensadores de 
frío, pudiendo ser beneficiosos los tratamientos dupli-
cados o el aumento de dosis de los mismos, sin olvidar 
el mayor riesgo de fitotoxicidad que ello puede implicar. 
Asimismo, la determinación de la fecha de aplicación 
de estos productos requiere de ajustes ante las nuevas 
situaciones extremas que comienzan a hacerse más 
frecuentes.

d. Primavera con temperaturas bajas 

El cuarto factor climático determinante de la floración 
y crecimiento es la temperatura primaveral. La planta 
para su desarrollo requiere del estímulo a través de las 
condiciones ambientales como son la luz, la tempera-
tura y el agua.

Si analizamos las temperaturas de la presente prima-
vera vemos que los valores de promedio diario para los 
meses de setiembre y octubre son los más bajos de 
los últimos 10 años (Cuadro 1). Esta condición afecta el 
comportamiento y la respuesta de los frutales, resultan-
do en una lenta y despareja brotación.

Esta afectación se agravó con el hecho de una menor 
heliofanía u horas de sol respecto de lo normal, durante 
el mes de octubre. 

Con la planta desequilibrada y las condiciones ambien-
tales poco favorables, resultó difícil alcanzar tasas de 

crecimiento y generación de cantidades de carbohidra-
tos adecuadas para el buen desarrollo de la planta y 
los frutos. 

LAS ESPECIES, CULTIVARES Y PORTAINJERTOS

Ya mencionamos la distinta respuesta que tienen los 
materiales como resultado de los diversos requerimien-
tos de frío. Si bien tenemos rangos que se superponen, 
los perales y manzanos están entre los más exigentes, 
aunque hay cultivares en estas dos especies que son 
de bajos requerimientos. Siguen los ciruelos, durazne-
ros y finalmente los membrilleros, que son los menos 
afectados por la falta de frío invernal.

En el caso de los portainjertos también se dan requeri-
mientos diferentes. Hay variación en los comportamien-
tos y la interacción con el cultivar agrega otro factor de 
variación al resultado final. Las combinaciones varie-
dad/portainjerto más vigorosas resultan generalmente 
más exigentes en frío y por ello en una mayor desuni-
formidad de brotación; por ejemplo las variedades de 
manzanas rojas sobre portainjertos de semilla fueron 
de peor respuesta, comparadas con las mismas varie-
dades sobre portainjertos clonales.

AGENTES PATÓGENOS

Otro factor biótico es la presencia de patógenos, si bien 
son pocos aquellos que afectan directamente al proce-
so de brotación, en el peral se destaca la “necrosis de 
las yemas de flor del peral” (NYFP) o “caída de yemas” 

Figura 3 - Síntomas característicos de una buena floración del peral
A- Primordio floral sano (izquierda) y corte histológico del mismo (derecha) observados en 
yemas de flor en julio-agosto, previo a la floración, B- Corimbo sano en plena flor, C- Vista 
general de un monte en plena flor. 

A

B
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que es una enfermedad presente en diferentes zonas 
productoras del mundo. Se manifiesta por una destruc-
ción parcial o total de las yemas de flor, afectando ne-
gativamente la producción (Figura 4). La incidencia y 
severidad de la enfermedad es variable entre años y 
entre montes en un mismo establecimiento. 

Según los trabajos realizados en INIA Las Brujas, en 
conjunto con investigadores de EMBRAPA Clima Tem-
perado y coincidentes con los resultados obtenidos en 
España, la infección por bacterias Pseudomonas sp. 
sería la causa de la NYFP. 

A su vez, la incidencia de NYFP es mayor cuando hay 
desequilibrios nutricionales durante el período de in-
ducción floral y/o durante la brotación, incompatibilidad 
pie-portainjerto, insatisfacción de los requerimientos 
de frío y fluctuaciones térmicas durante el período de 
diferenciación floral y reposo invernal. Asimismo la inci-
dencia de psila (Cacopsylla pyricola) y del decaimiento 
del peral - pear decline (Candidatus Phytoplasma pyri) 
también serían factores agravantes.

En ensayos realizados en INIA entre 2001 y 2005 se de-
terminó que tres a cuatro aplicaciones de fosfito de potasio 
cada 15 días, iniciando las mismas entre fines de noviem-
bre y mediados de diciembre, ayudan al manejo de la en-
fermedad. Las plantas que recibieron las aplicaciones de 
fosfito de potasio al inicio del verano, en la primavera si-
guiente tuvieron mejor floración (30% más de inflorescen-

cias con 4 o más flores por racimo floral) y mayor porcen-
taje de primordios florales sanos (entre 25% y 30% más).

El momento de las aplicaciones es muy importante, 
pues en ese período se desarrollan las yemas que de-
terminarán el potencial productivo de las plantas en la 
temporada siguiente. 

Figura 4 - Síntomas característicos de la necrosis de las yemas de flor del peral 
(NYFP) ocasionados por Pseudomonas sp.
A- Primordio floral enfermo con necrosis y tumores (izquierda) y corte histológico del mismo 
(derecha) observados en yemas de flor en julio-agosto, previo a la floración, B y C- Detalle de 
las brotaciones anormales, D- Vista general de una planta severamente afectada por NYFP.
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PERA: Medidas a tomar de prevención de NYFP 
para próxima zafra 2016/ 2017

• Realizar 3 a 4 aplicaciones de fosfito de potasio 
cada 15 días (32% P2O5, 300 cc/100 l), iniciándolas 
entre fin de noviembre y mitad de diciembre.

• No realizar más de 4 aplicaciones consecutivas, el 
exceso de aplicaciones puede producir fitotoxicidad.

• Realizar los tratamientos con temperaturas mo-
deradas, preferentemente en la tardecita o mañana 
temprano para evitar daños al follaje.

• Ajustar las dosis según la concentración del fosfito 
de potasio empleado, sin superar las indicadas.

¿CÓMO ACTUAR EN LA PRESENTE TEMPORADA?

Sin duda estamos ante un año atípico, donde varios de 
los factores con influencia sobre la producción frutíco-
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la se han alineado negativamente y están afectando 
fuertemente la próxima cosecha en algunas especies 
y cultivares. 

Es necesario ver la evolución de las plantas en lo que 
resta de la zafra para estimar el efecto final de la suma-
toria de factores climáticos, de factores bióticos y del 
manejo sobre la producción de este año. A su vez, ha-
brá algunos efectos que se extenderán hasta el próxi-
mo año.

Debemos recalcar el efecto multianual de los distin-
tos eventos, así como de los manejos o prácticas de 
cultivos que aplicamos. Lo que hacemos este año va 
a tener una consecuencia inmediata, pero también 
afectará la producción del año próximo y el equilibrio 
del sistema incluso por más tiempo.

Las decisiones a corto plazo deben ser considera-
das en este contexto amplio. El mantener el suminis-
tro adecuado de agua, los niveles nutricionales ne-
cesarios y el estado sanitario del monte nos deben 
importar desde esa óptica. 

Y por ello resulta importante ajustar las prácticas, 
pero se debe seguir regando, fertilizando y tomando 
las medidas fitosanitarias correspondientes.

Podemos resumir las acciones a tomar de la siguiente 
manera:

1. Asegurar el suministro adecuado de agua al cultivo.

2. En caso de venir aplicando la confusión sexual en 
años anteriores, mantener dicha estrategia.

3. En perales realizar las aplicaciones preventivas con 
fosfito para disminuir la incidencia de la necrosis de la 
yema floral del peral en la próxima temporada.

4. Iniciar el monitoreo de moscas de la fruta y tomar 
las precauciones necesarias previendo la posibilidad 
de altas poblaciones, siendo lo más recomendable el 
trampeo masivo.

5. Considerar la aplicación de nutrientes en función del 
estado y requerimientos del cultivo.

6. Analizar la necesidad de poda en verde en diciembre 
ante posible brotación desmedida por la falta de fruta, y 
así ayudar a equilibrar la planta.

7. Atender especialmente las condiciones de disponi-
blidad de agua y nutrición luego de la cosecha para 
asegurar una buena acumulación de reservas en las 
plantas.

8. Estar atento a las condiciones de temperatura en 
otoño, por la defoliación, y del invierno con los requeri-
mientos de frío, ya sea para promover la caída de hojas 
como para compensar la falta de frío invernal.


