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¿Frío en frutales?

ÅPlantas tropicales

ÅPlantas subtropicales

ÅPlantas de clima temperado

ÅPlantas de climas fríos

El frío es 
relativo



Depende de la especie y variedad

Mango -1ºC

Paltos -4,5ºC o -1,0ºC según raza

Vides -8ºC a -15ºC

Manzanos, cerezos, arándanos -25ºC



Hoja Persistente

ÅFollaje presente en invierno 

ÅClima subtropical, tropical 

ÅPalto, cítricos, olivo, papayo, chirimoyo, mango, 
banano, 



Naranjo v/s palto



tŀƭǘƻ Ψ.ŀŎƻƴΩ Ǿκǎ ΨIŀǎǎΩ



En frutales de hoja caduca, el daño 
depende del momento



éy favorece la entrada de enfermedades, 
como el cáncer bacterial



Y ojo con el tejido









¿Qué temperaturas dañan en floración?

Valores obtenidos en condiciones 
estandarizadas

















Los estudios en congelador se hacen 
bajando la T° cada 30 minutos 

Error: 30 minutos al frío produce el daño 

Tiempo es menos importante que la 
temperatura



Directo:
Hielo en el protoplasma celular (congelación 
intracelular). 

Indirecto:
Hielo fuera de las células (congelación extracelular). 

Lo que daña es la formación de hielo

Daño



Con hielo extracelular, el agua sale y se 
deposita en el hielo fuera de las células

Los solutos aumentan y las células se 
deshidratan



άSupercoolingέ

 

Figure 4 Freezing process in a tissue that supercools 

Among cultivated plants, many fruit crops including peach and grape tolerate winter 
temperatures by avoiding freezing in their flower buds, vegetative buds, and portions 
of their bark and woody tissue. In the flower buds of peach, ice forms first in the 

scales surrounding the bud and then in the bud axis at approximately -5°C (Ashworth, 
1982; Ashworth et al., 1989). The primordia of the flower bud is surrounded by an 
impenetrable cell layer containing waxy deposits in the cell wall. This cell layer 
isolates the meristematic cells of the primordia from the scales and bud axis and 
excludes ice crystal penetration. Inside the primordia, there are no strong ice 
nucleation sites. Therefore, as the temperature is lowered, the water in the primordia 
supercools until the temperature reaches the critical threshold temperature for ice 

nucleation. In Fig. 3, this is shown to be -16°C. Once ice nucleates inside the 
primordia, the disequilibrium in chemical potentials is so extreme that the bud 
spontaneously freezes at both intracellular and extracellular sites killing the bud. In 
practical terms this means that a peach tree with a critical threshold temperature for 

supercooling of -16°C would survive prolonged exposure to -15.5°C with no injury, 

but would be devastated by a single exposure to -16.5°C. Of course, there would be 
some heterogeneity from bud to bud. A different pattern of ice crystal formation was 
noted in de-acclimated buds. In addition to ice crystal in the bud scales and axis, there 

were large crystals in the developing floral organs at -5°C that were lethal (Ashworth 
et al., 1989). Therefore, the ability of a tissue to supercool is a developmentally 
regulated process. For unknown reasons, vegetative buds of peaches and grapes have 
more freezing tolerance than flower buds and survive freezing temperatures that are 
economically disastrous. As an example, a single exposure of grape vines to a freezing 

temperature of -24°C on March 12, 1993, caused localised losses of 75 to 90% of the 
grape harvest in the Niagara region of Ontario, Canada, with an estimated value of $60 
million. However, vegetative growth was not as badly damaged and some vineyards 
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Durante el otoño ocurre 
endurecimiento

Mecanismo para tolerar bajas Tº de invierno



Mills, 2013
Hemisferio Norte



Aumento de solutos en los tejidos
Disminución de bacterias INA en períodos fríos

Se pierde rápidamente con días cálidos 
Se reendurecepero más lento que la pérdida



Bacterias INA 

Pseudomonassyringae, Erwiniaherbicolay P. 
fluorescens. 

P. syringaey E. herbicola forman núcleos a -1 °C. 
El hielo sobre la superficie se propaga dentro de 
las plantas a través de estomas y espacios 
extracelulares.

Aumentar bacterias NINA puede ayudar a reducir 
las bacterias INA
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Resultados

Testigo
Serenade®

ASO
Nacillus® Kocide® 2000 Sprepto Plus

Cuprodul®
WG

UFC 10400000 6816666.67 5300000 1245800 353166.67 136166.67
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Hablemos ahora de 
cómo enfrentarlas











Pérdida de radiación neta (90 - 50 W m-2)

Flujo de calor sensible hacia abajo 20 - 40 W m-2

El flujo de calor del suelo hacia arriba 20 a 40 W m-2

Requerimiento de energía para prevenir el daño 10 a 50 
W m-2

Balance energético



Medición



En el piso puede ser cerca de 3ºC 
menos





Estimación local

Modelo FFST.xls     : Predicción de temperatura 
mínima

Modelo FTrend.xls : Estima la tendencia de 
temperatura desde las dos 
horas siguientes a la puesta 
del Sol hasta la salida del sol







Temperatura tarde anterior

Å Alta más de 18,3ºC

Å Baja menos de 15,5ºC

¿Por qué y cuándo ocurren? 

ÅMasas polares

ÅInversión térmica



Inversión térmica



¡¡El efecto de unos pocos metros de altura 
puede ser importante!!



Gestión pasiva

Actividades que se realizan antes de la helada 

Å Elección del emplazamiento
Å Selección de plantas 
Å Cubiertas arbóreas
Å Drenaje de aire frío
Å Cubrir las plantas
Å Nutrición 
Å Poda
Å Retraso de la floración (enfriamiento;  productos químicos) 
Å Laboreo del suelo
Å Aplicación de riego
Å Pintar troncos
Å Envolturas de los troncos
Å Control de las bacterias





Altura y helada



Efecto del relieve en las isotermas

= -2ºC =0ºC =+3ºC

Fuente: Prof. Fernando Santibáñez, AGRIMED
Romeral, VII Región



DRENAJE DE AIRE 
FRÍO

ÅEliminar obstáculos
ÅNivelación 
ÅHileras orientadas al 
drenaje natural 
ÅMinimizar áreas 
aledañas en la parte 
superior de la 
pendiente



RETRASO DE LA FLORACIÓN 

ÅEnfriamiento con aspersores durante los días cálidos en 
invierno

ÅEtefónaumenta la resistencia de las yemas y retrasa la 
floración de 4 a 7 días aplicado en otoño

ÅÁcido giberélicoretrasa la floración de algunos cultivos

ÅGiberelinasƻ łŎƛŘƻ ʰ-naftalenacéticoen días cálidos a 
fines de invierno y en primavera retrasan la salida de 
hojas



CUBIERTAS

Proporcionan alrededor entre 1 y 2 °C de 
protección



Limoneros de un año





ACOLCHADOS

Plástico claro aumenta la transferencia de calor al suelo y 
mejora el almacenamiento de calor

Plástico negro absorbe radiación, pero el aire entre el 
plástico y el suelo inhibe la transferencia de calor hacia el 
suelo. Es menos efectivo



MANEJO DEL SUELO





Tratamientos preventivos
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Fertilización potásica



Fertilización potásica



Bioestimulantes



Bioestimulantes



tǊƻŘǳŎǘƻǎ άantihieloέ



Productos άantihieloέ



tǊƻŘǳŎǘƻǎ άantihieloέ



PROTECCIÓNACTIVA

Actividades que se realizan durante la helada 

ÅCalefactores 
ÅVentiladores 
ÅHelicópteros 
ÅAspersores 
ÅRiego por superficie
ÅAislamiento con espumas
ÅNebulizadores
ÅCombinaciones de métodos activos



Requerimiento de energía para prevenir el daño 
por helada de 10 a 50 W m-2 

La energía de los calefactores está en el 
intervalo de 140 a 280 W m

Calefactores









Proporcionan 38 MJ por litro de combustible

El requerimiento de energía va entre 140 y 280 W m-2 

El requerimiento de combustible varía entre 133 y 265 
L/ha/h

Requerimiento de calefactores 





El calefactor portátil mostró un efecto pequeño en 
las temperaturas mínimas 

La producción de energía es mucho menos que las 
pérdidas



¿Humo?



La radiación de onda larga del suelo no es absorbida por 
el humo

Bloquea la radiación solar y retrasa el calentamiento

En consecuencia,
tiene un escaso 

efecto de protección



Máquinas de viento



Å Dos o cuatro hojas; diámetro de 3 a 6 m

Å Altura 10ς11 m del suelo; Ángulo hacia abajo (7 °)

Å Velocidad 590 a 600 rpm

Å Una revolución cada cuatro o cinco minutos

Å Un ventilador de 75 kW por cada 4 a 5 ha (radio de 
120 m a 125 m) 

Å 15 kW por hectárea con varias máquinas

Å Temperatura a 1,5 m aumenta 1/3 de la inversión 
térmica; con calefactores hasta -5ºC

Å Inversión térmica = diferencia entre 10 m y 1,5 m

No se recomiendan con viento de más de 2,5 m/s (8 
km/h); no es probable una inversión térmica















Al modificar 50% de la inversión térmica


