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INVITACION A TALLER TECNICO, VIA ZOOM
“Herramientas meteorologicas de planificacion: procesamiento de datos”
Viernes 27 de agosto 2021 de 9:00 a 11:30 am.

CORFO Los Rios y el Comité de Arandanos de Chile — Asoex, tienen el agrado de invitar a taller técnico:
“Herramientas meteorologicas de planificacion: procesamiento de datos”, que se realizara en el marco
del proyecto: “Difusion de un sistema integral de calidad para la produccion competitiva de los arandanos
de exportacian de la regidn de Los Rios”, 20 PDTLR 125895, contaremos con la participacion de Alvaro
Sepilveda, Ing. Agr. Mg. 5c, Universidad de Talca. Ademas, al final del taller contaremos con el
“Prondstico meteorolégico estacional para la temporada”, con Gianfranco Marcone, Meteorofopo
ChileWweather.

El ohjetivo de este taller serd entregar informacion relevante de procesamiento de datos meteorologicos
para =l manejo de las variables agroclimaticas gue afectan el desarrollo de fos ardndanos de exportacion.
Dirigido a técnicos de la industria, productores y administradores de huertos.

Wiemes 27 AGOSTO 2021

9-00—9:05 Bienvenida

905 - 10:00 “fcceso y exportacion de datos desde estaciones meteorologicas y disponibles en la
web”, Alvaro Sepuilveda, Ing.Agr.Mg.5c, Universidad de Talca.

[10-00 —10:10 Descanso

10:10 — 10:40 “Calculo de variables agroclimaticas y disponibles en plataformas en linea”, Alvaro
Sepllveda, Ing Agr. Mg 5c, Universidad de Talca.

1040 —11:30 “Pronostico meteorologico estacional para la temporada”, Gianfranco Marcone,
Meteardlogo ChileWeather.




HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS:
PROCESAMIENTO DE DATOS METEOROLOGICOS
PARA LA FRUTICULTURA

CONTENIDO:

Acceso y exportacion de datos
> Datos desde estaciones
> Disponibles en la web

Cdlculo de variables
> Variables genéricas y agroclimdticas
> Variables disponibles en portales web
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> EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE FISIOLOGIA DE LA PLANTA
> Temperatura del aire
> Radiacion solar
> Humedad relativa

> EVENTOS EXTREMOS
> Heladas
> Granizos




VARIABLES

> GENERICAS
> Variables meteoroldgicas
> Promedios, mdximas y minimas
> Concepto variablextiempo

> AGROCLIMATICAS

> Estimacidn de frio invernal
> Acumulacion térmica

> AGROCLIMATICAS ESPECIFICAS
> Indice de estrés
> Vuelo de abejas
> Dias riesgo dafo por sol




ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA
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VARIABLES AGROCLIMATICAS
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ACCESO E IMPORTACION DE DATOS
Estacion meteorologica
https://www.agromet.cl/
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ESTIMACION DE FRIO

* Weinberger, 1950.
>Entre 0-7.2 °C.
e Richardson et al., 1974 (Utah).

>Unidades diferenciales de acuerdo a
temperatura de exposicion.

>Descuento con alta temperatura (>16 °C).
e Fishman et al., 1987 (Dinamico).

> Para zonas calidas.

> Es un proceso de dos etapas. Porcion de frio.
e Linvill, 1990.

> Richardson modificado.
* Linsley-Noakes et al., 1994.

>Modificacidn para zonas calidas.

>Richardson sin acumulacidon de uni
negativas.



ESTIMACION DE FRIO

2.3.1. 0-7.2°C model

en T: < 0°C, CH: =0
CHmr:ZCH 0°C<T; <7.2°C, CHy=1
t—st Ti > 1.2°C, (H =0
2.3.2. Modified Utah model
en T <0 °C, CUi= 10 ot
Ol = Zc:u 0°C<T; <21°C, CU;=sin (ﬁ)
t—st T{- =21 CC, CU{- sy i
2.3.3. Positive Utah model
TtEI.4 "C, PCUtZO
en 14°C<T, <2.4°C, PCU;=0.5
PCUpor = chu 24°C<T; <9.1°C, PCU =1
= 0.1°C < T; = 12.4°C, PCU; =0.5
T, > 12.4°C, PCU; =0

Darbyshire et al., 2011.

Cuadro 1. Escalas propuestas para los modelos
UTAH (Richardson et al., 1974) y Shaltout y Unrath
(1983).

Temperatura (°C)
UTAH Shaltout y

UE Unrath
0 <14 11
05 1,6-24 1,6

1 2,591 1,2
0,5 9,2-124 13,0
0 12,5-15,9 16,5
0,5 16-18 19
-1 >18 20,7
1,5 22,1
-2 23,3

Severino et al., 2011.



ESTIMACION DE FRIO

231, 0~ ?2 'C model - .
Tt = 0 ﬁ{: CH';— = 0 :
CHipp = ZCH 0°C<T, <7.2°C, CH;=1 i
i T = 1.2°C CH; =0 S ;
2.3.2. Modified Utah model 5 - /i
en T = °C, CUr=0 g
: 2nT
CUtor = ZCU 0°C<T; <21°C, (CU;=sin ( )
t—st Tz 2120 28 $_
=1
2.3.3. Positive Utah model ol i 07256 model
T, <14 °C, PCU; =0 o e
PCU iPCU ;‘jﬁg{?t—:g'?og' iﬁt:?j 20 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
tot = 4L <T =9.1°C, b= Temperature °C
F—st 1% < = 124°¢. Pl =05 - _ _ | _
T > 12.4°C il o e o e i e

Darbyshire et al., 2011.




Rich mod Rich+ Rich+ 2

ESTIMACION DE FRIO 2 & & 59

3-may-20 13,2 13,2 10,0
4-may-20 11,5 11,5 7,0
5-may-20 4,3 4,3 4,0
6-may-20 -2,4 0,0 4,5
7-may-20 -4,8 0,0 2,0
8-may-20 7,7 7,7 11,5
9-may-20 1,8 1,8 4,0

10-may-20 9,5 9,5 9,5

11-may-20 11,2 11,2 12,5

12-may-20 15,4 15,4 15,5

13-may-20 13,5 13,5 14,0

14-may-20 3,7 3,7 9,5

15-may-20 -5,7 0,0 0,0

16-may-20 0,9 0,9 7,5

17-may-20 2,7 2,7 6,5

18-may-20 6,3 6,3 7,5

19-may-20 18,9 18,9 12,5

20-may-20 19,4 19,4 19,4

21-may-20 17,9 17,9 17,9

22-may-20

23-may-20

24-may-20

25-may-20

26-may-20

27-may-20

28-may-20

29-may-20

30-may-20

31-may-20

SUMA DIA




ESTIMACION DE FRIO

T° efectivas

""" > FACTOR DE
PRECURSOR INTERMEDIARIO "=+ RUPTURA DEL
—_————— REPOSO
Altas T °

Fijacion irreversible

Figura 1. Esquema de célculo de UF segun el Modelo Dinamico.

Severino et al., 2011.

2.34. Dynamic model
es!pxretrn!rx{l}—tennlr}f T;
£ = 1 L eslpxtetmlt x(Ty—tetmlt)] Ty
Vi = @ % e'-’el —ep)/Tt
a
ak; = a; x el—€1/Tt)

Interg; = yi — (ye — Interse) x e~ %

X

fe=l 0
Interg = { if t> 1&Interg; ; <1, Interg_,
t> 1&iInterg,_; =1, Interg_; x (1 —x;_1)

E=1 0
delty = if t> 1&Interg_1 <1, 0
t> 1&iInterg_1 = 1,

e s f:1., dEIIt
Pt_{lf t>1, delty+P; 4

en
Peot = ZPt

f=st

Interg: x Xt

Darbyshire et al., 201



ACUMULACION TERMICA

Int J Biometeorol (2013) 57:409-421

0:T< T}

GDD:{(?}—Th);ﬂﬂb )

Where T} is the mean daily temperature for day i and T}
the base temperature

Ty —T, | (I
F( ”2 b) (l—i—cav(x—t—frr _Ti)) T,
GDH = x m(li—T
F[TH—?},)(I+£‘05(2 3T - )) T =Ty

ﬂ: Tbe 2 an

F'\.-’

R i

Where F is the stress factor, 7; is the hourly temperature
for hour i, T, the base temperature, T, is the optimum
temperature and 7. is the critical temperature. F was set to
1 as commonly practiced as no known stress was placed on
the trees and 7. and T,, were respectively set to 25 and 36 °C
as defined by the original authors (Anderson et al. 1986).

Darbyshire et al., 2013.




ACUMULACION TERMICA

Unidades de calor
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RELACION FRIO-CALOR

Heat, H,

B2~

Heat Accumulation, H,

Requirement,
H?‘r Bl

— Optimal ey

_  Heat =)

Bloom Not
Possible

t

Chill Accumulation, C, f

Chill Requirement, C,

Pope et al., 2014.

Optimal Chill, C,




SIMULACION SALIDA RECESO

1200 4 4 Frio Gala L 10000
v Frio Cripps Pink

o 1000 4 4 CalorGala
= v Calor Cripps Pink - 8000
o 800
g - 6000 g
% i 4000 -
T 400 A
5

200 _ i 2000

0 - - 0
01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10

Fecha




VUELO DE ABEJAS

> No hay actividad de abejas con temperatura
bajo 10 °C.

ST

> Inician su actividad con temperatura mayor a
12-14 °C.

4 120
4 W0
4 810
; : o o
E i > Ademas, requieren luz o radiacion solar
: Fa g mayor a 300 W/m?.
P EEEE R EEEEEGRE
> Sin lluvia o fuerte viento.
Tem parature —— Solar radiation - -

Vicens y Bosch, 2000.




ESTRES AMBIENTAL

DEFICIT DE PRESION DE VAPOR

> Diferencia entre presion a saturacion y presion parcial del vapor de agua en el aire.
> Movimiento de agua desde una superficie a la atmdsfera es proporcional al DPV.

> Presion de vapor varia con humedad relativa y temperatura.

INDICE DE ESTRES
> Relaciona temperatura ambiente y humedad relativa.

100
16.78 X Taire — 116.9)

€ = EXP( Taire + 237.3

e; = presion de vapor a saturacion (kPa)
e, = presion de vapor parcial (kPa)
Taire(°C) HR (%)

Unidades de estrés = (Taire — 10)(—0.2 X HR + 15)
Taire(°C) = 10°Cy HR(%) < 75%

Torres et al., 2016.

HR
DPV(kPa) = e, — e, = e (1 — —)




SIMULACION POLINIZACION Y FERTILIZACION
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> El EPP o el tiempo en que el estigma es receptivo, es la limitante para la
fertilizacion.
> Receptividad de estigma: 5d a 10°C; 2d a 20 °C; 1d a 30 °C.

> Porcentaje de germinacion aumenta con temperatura.

> Crecimiento del tubo polinico hasta los 6v



INSERTAR DISERID DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
A a === 8- Ajustartel(to %ﬁd Normal 2 Normal 22 Normal 3 Ni)rma|32 Normal ’z %m Ex @ -::ItI:::rla - ,:
o NKS- - D-A- E== &£ Combinary centrar ~  $ ~ 9% 000 % 3 co::;:?::;h P:;?E::}T;C: Buena Incorrecto Neutral - Inse'rtar Ehm'mar Forr:mto & Borrar- []:
7} Fuente ] Alineacién ] Nimero ] Estilos Celdas Modi
Je
B c D E F G H J K L M N 8] P Q R
Horas bajo7 t1¢c =81(0>D3;0;SI(D3<=7;1;0))
Rich mod T(C) =31(0>D4:0:51(D4>21:-1:SENO((2*P1()*D4)/28)))
Rich + T(C) =51(0>D5;0;SI(D5>14;0:SENO((2*P1()*D5)/28)))
GD (10) T(C) =S|(D6>=10;(D6-10)/24;0)
GDH T(C) =51(D7>4;S1(D7<=38;SI(D7<=25;21/2*(1+COS(PI()+PI()*(D7-4)/21));SI(D7>25;21*(1+COS(PI()/2+PI()/2*(D7-25)/11));0));0);0)
DPV T(C)  HR(%) =(EXP((16,78*D%-116,9)/(D9+237,3))*(1-E9/100))
indice estrés  Tro)  HRE%) =51(D10>=10:S1(E10<=75;((D10-10)*((E10*-0,2)+15)):0);0)
Vuelo abejas  T(© RS (Wim?)  =8I(D12>=15;SI(F12>=300;1;0);0)

Plantilla Excel para datos diarios




ESTRES ESTIVAL
EFECTO DE ALTA RS, T, BAJA HR

> Exceso de energia: calor radiativo por
exposicion solar directa y calor por
adveccion desde la masa de aire
circundante.

> Sintoma aparece con temperatura de la
superficie del fruto (TSF) = 45 °C.

> Cae eficiencia fotosintética cuando la TSF
sobrepasa los 42 °C mas de dos horas.

> TSF expuesto al sol es 12-15 °C mayor que la
T° del aire.

> Equivalente a 5 horas continuas con T° aire
sobre 29 °C.




ESTRES ESTIVAL
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MALFORMACION FRUTOS

En cerezos la diferenciacion floral ocurre en verano, a partir de =100 DDPF.

1995 @

y = 17,05 x — 529.46

o] (5] o
o o o
T T

Percentage of flowers
with double pistils

—
o

U . | |
30 31 32 33 34
Average of daily maximum temperature (°C)

Fig. 3. Relationship between temperature from July 15 to August 14
and the frequency of double pistils in buds of ‘Satohnishiki®
sweet cherry trees grown in the reseach field of Kagawa
University (Beppu, 2000).



DESARROLLO DE COLOR

> Exposicion a radiacion solar (PAR y UVB).

> Bajas temperaturas nocturnas y altas diurnas.

Score values of blush development in cv. Pacific Rose in March

: A
4 i %
da
3
QU
=
=
=
=
S 2 a
]

1 3 5 7 9 11 13 1B 17 1 21 2B B H 29 A

Day of the month
=== Control (without Extenday) === Extenday 2 weeks prior harvest =—w— Extenday 4 weeks prior harvest

Funke y Blanke, 2021.



DESARROLLO DE COLOR
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INFORMACION DE CONSULTA EN INTERNET

https://www.agromet.cl/

http://www.agroclima.cl/

https://plataformaikaros.cl/

https://web.inia.cl/agroinformatica/plas/



https://www.agromet.cl/
http://www.agroclima.cl/
https://plataformaikaros.cl/
https://web.inia.cl/agroinformatica/plas/
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139 Sanchez-Contreras, J. Palma. M y Yuri, JA 2020 M2s que proteccion

Ver articulo

Estrés amblental y
produccion frutal
Tempotada 2020/2
Nr. 54 C-Ir.len-bro
arawric de Ecs

138. Sanchez-Contreras, J., Palima, M., Simeone, D, Fuentes, M., Sepliveda, A. y
Yun. J.A. 2020. Comportamiento def cerezo bajo macrotinel. Red Agricola 113: 32-
35

B MEMORIA2D
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Ver articulo

137. Sepulveda, A. y Arenas, L. Consideraciones sobre el receso en flutales. Red
Agricola. 113: 82-83.

Boletines técnicos, informativos y ultimos articulos publicados en sitio web del CP
http://pomaceas.utalca.cl/
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