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Principales comunas hortícolas de la región del Biobío y Ñuble, 
2007 Superficie

Total
Sistema de cultivo

Al aire libre En invernadero
Region de Ñuble 5'863.53 5'851.16 12.33

Provincia de Diguillín 2'316.19 1.94

Chillán 521.31 521.20 0.11

Bulnes 501.24 500.60 0.62

Chillán Viejo 176.43 176.40 0.03

El Carmen 124.86 124.70 0.16

Quillón 190.22 189.80 0.42

Pemuco 55.10 55.10 0.00

Pinto 282.83 282.80 0.03

San Ignacio 261.53 260.96 0.56

Yungay 204.64 204.63 0.01

Provincia del Itata 287.90 1.65

Cobquecura 2.31 2.30 0.01

Coelemu 53.57 52.98 0.59

Ninhue 17.22 17.20 0.02

Portezuelo 39.67 39.40 0.27

Quirihue 9.55 9.50 0.05

Ránquil 49.61 48.90 0.71

Treguaco 117.62 117.62 0.00

Provincia de Punilla 3'247.07 8.74

Coihueco 1'196.32 1'196.10 0.21

Ñiquén 384.67 382.80 1.87

San Carlos 1'581.13 1'575.01 6.12

San Fabián 34.20 34.20 0.00

San Nicolás 59.50 58.96 0.54

Fuente: Censo Agropecuario 2007Estudio propuesta para mejorar la comercialización por parte de los productores de 
hortalizas de la región del Bíobío. Odepa 2018



Explotaciones hortícolas según tamaño de la superficie agrícola
total de la explotación año 2007 (ha)

Fuente: Censo agropecuario 2007

Fuente: Estudio propuesta para mejorar la comercialización por parte de los productores de hortalizas de la región del Biobío, base Odepa 2017.Estudio propuesta para mejorar la comercialización por parte de los productores de 
hortalizas de la región del Bíobío. Odepa 2018
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Posibles efectos del cambio climático

• Fluctuaciones de temperatura (aumento)

• Aumento radiación UV

• Aumento de la salinidad del suelos

• Escases de agua 

• Cambio del régimen de precipitaciones (concentración 
primaveral), aumento de periodos secos.

• Aumento en la concentración del CO2 atmosférico



Estrés abiótico

Temperatura
Salinidad Agua Radiación Químicos Efectos 

mecánicos

Calor

SequíaFrío

Helada

Humedad Espectro Luz, 
UV

*Metales pesados
*Contaminantes
* Pesticidas

Viento
Labrado del 
suelo

Adaptación; Akula and Ravishankar ;2011. Plant signaling & behavior, 6(11), 1720-1731.



Muerte

Punto de equilibrio

Productividad/calidad 

nutricional

Baja productividad



Baja productividad
• Las hortalizas son sensibles a ambientes 

extremos 

Altas temperaturas y baja humedad del 
suelo son los factores abióticos que  
mayor  impacto negativo produce 
sobre el rendimiento

*Reducción  actividad fotosintética
*Reducción en la polinización
*Alteración actividad enzimática
*Daño de tejidos



- Al aumentar frecuencia de eventos con alta temperatura, los 

cultivo   se verán expuesto a temperatura supra-optimas

en general en hortalizas habría un adelanto inicio 

floración por  acumulación            tiempo térmico

asociado  a:

horas luz (fotoperíodo)

temperatura ambiente

temperatura de vernalización
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Pathak and Stoddard 2018 , Modeling Earth Systems and environment

Basado en los grados días requerido
desde transplante a cosecha, estos se
irán reduciendo por aumento
temperaturas

Menor periodo vegetativo/ 
menor acumulación biomasa

Menor periodo reproductivo/ 
mayor emisión de tallos florales 
menor n° de flores



¿Que sucede cuando el estrés térmico se

presenta durante el desarrollo gameto, estados

prezigotico, postpolinización y postzigotico?



Estrés térmico duran- te  

estado ga- metófito y es-

porofito y con- secuencias 

(flechas del-gadas).

estado gametofito 

estado esporofito 

Producción flores y calidad 

Numero, morfología y 

composición grano polen

Viabilidad polen

Germinación polen

Tasa crecimiento tubo polínico

Dinámica del polen

Receptividad de estigma

Viabilidad del ovulo

Cuajada semilla y fruto             

Paternidad

Masa semilla

Composición semilla

Tasa germinación semilla    

Elongación raíz

Altura planta y biomasa

Aclimatación frio y resistencia    

heladas

Fenología yema

Comportamiento con estrés 

térmico

Floración y tiempo floración

Cuajada semilla  y masa 

Afif Hedhly, José I. Hormaza and María Herrero. 2008. Global warming and sexual plant reproduction. Trends in Plant Science 14 (1),    30-36.  doi:10.1016/j.tplants.2008.11.001 



Wenjing Guan, 2016 Vegetable Crops Hotline

Te
m

p
e

ra
tu

ra
s 

id
ea

le
s 

en
 e

ta
p

a 
re

p
ro

d
u

ct
iv

a
(1

6
-2

5
 n

o
ch

e
/1

6
-3

2
 °

C
 d

ía
) Elongación 

estigma

www.Tomatoes flower buds at 
different developmental stages

Desarrollo del polen 
ocure 9 días antes de la 
apertura floral

Müller et al 2016. Plos One 11 (12)



Formación: 20°C

Sobre 30°C Inhibición

Floración Días largos/ 
T° bajas para florecer



Temperatura óptima:  día 22 – 32°C , noche 16.7 -23.3°C, 

temperatura > 35°C:  pierde viabilidad polen,  estilos secan  

(no  germina  polen ni  crece tubo polínico ) 

- ovarios  no afectados hasta 40°C 

- sobre 41°C: efecto negativo

- reducción rendimiento semilla, peso unitario grano  
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Otros ensayos



Otros ensayos



Otros ensayos



*Cambiando periodo de transplante (adelantar/atrasar?ccomentarios)

*Cambio y/o desarrollo de cultivares con aumento en los grados 
requeridos para la madurez

*Manejo del riego para alargar el periodo fenológico de desarrollo

Otras posibilidades



Ajuste  osmótico y 

solutos compatibles

Acumulación proteínas 

LEA

Regulación de la 

acumulación de 

acuaporina

Inducción de proteínas  

antioxidantes

Cambios genéticos 

Transcripción





Glucósidos o Heterósidos: Sustancias formadas por la combinación de un
azúcar reductor (glicona) y un grupo no azucarado (aglicona). Son
productos del metabolito secundario. Existen varios grupos de acuerdo al
enlace.



Chillán
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Antioxidante: moléculas capaz de retardar o prevenir la oxidación de
otras moléculas. La oxidación es una reacción química de transferencia
de electrones de una sustancia a un agente oxidante.
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Hortalizas de Hojas?

Hortalizas de fruto?



Gracias por 

su atención


