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¢,Frio en frutales?

A Plantas tropicales ;
El frio es

A Plantas subtropicales relativo

\

A Plantas de clima temperado =
Al

A Plantas de climas frios



Depende de |la especie y variedac

Paltos-4,5°C 0-1,0°C segun raza

Vides-8°C a-15°C

Manzanos, cerezos, arandan@s°C




Hoja Persistente

A Follaje presente en invierno

A Clima subtropical, tropical

A Palto, citricosplivo, papayochirimoyg mango
banano,

.




Naranjo v/s palto







En frutales de hoja caduca, el dano
depende del momento
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¢, Qué temperaturas danan en floracion?

Temperatura de dafio

Especie Botén Flor abierta Fruto cuajado
....... OCssanvs

Manzano 4 -2 1,7
Duraznero 4 -3 1,5
Cerezo 3 -2 -1
Peral -4 -2 -1
Ciruelo japonés 4 -2 1
Damasco 4 -2 -0.5
Ciruelo europeo 5 -3 -1
Almendro 3,5 3 -1
Nogal -1 -1 -1
Vid -1 0,5 -0,5
Kiwi -1 -0,5 -0,5
Naranjo y mandarino -3,5 3,0 2
Limonero 2.8 2.5 1
Nispero -6 4 -3

Valores obtenidos en condiciones
estandarizadas



Dano esperable (%) para algunas variedades de almendro a distintos estadios de
desarrollo después de 30 minutos por debajo de la temperatura indicada

VARIEDAD  ESTADIO TEMPERATURA °C
-5,6 -5,0 -44 -39 -3,3 -2,8 -2,2 -1,7
Peerless [F] plena floracion 100 75 45 25
Color rosa visible 100 75 50 25
Peerless [C] plena floracion 79 50 14 1
Caida de pétalos 63 14 3
Crecimiento del fruto 46 45 9
MNePlus Ultra [F] Plena floracion 100 75 50 25
Mission [F] Color rosa visible 100 80 60
Drake [F] Plena floracion 100 75 50 25
Color rosa visible 75 50 25
Nonpareil [F] Plena floracion 75 60 40 20
Color rosa visible 20 10
Nonpareil [C] Crecimiento del fruto 19 14 3
Butte [C] Crecimiento del fruto 90 45 27 10

MNOTAS: [C] indica ensayos con ramas cortadas en una camara de congelacion (Connell y Snyder, 1988). [F] indica

resultados de varios anos de observaciones de campo no publicadas por Harry Hansen (retirado del Servicio
Meteorologico Nacional de los EE.UU.) utilizando temperaturas de una garita Stevenson y de una pantalla en

frutales.
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Cerezo (Bing) Yema con la punta color verde -3,7 -10,3
Botones todavia reunidos -3,1 -7,9
Los botones se separan -2, 7 -b,2
Apice blanco de la corola visible -2, 7 -4.9
Primera flor -2,8 -4,1
Plena floracion -2.,4 -3,9
Caida de los petalos -2,2 -3,6




10% 90%

CULTIVO ESTADIO MORTANDAD MORTANDAD
Manzano Comienza a hincharse la yema -11,9 -17.6
Yema hinchada -7,5 -15,7
Aparicion de botones florales -5,6 -11,7

(sin hojas desarrolladas)

Aparicion de botones florales -3,9 -7.9

Los sepalos dejan ver los primeros -2,8 -5,9
petalos

Los sépalos dejan ver todos los pétalos -2,7 -4.,6

Primera flor -2,3 -3,9

Plena floracion -2,9 -4.7

Caida de pétalos -1,9 -3,0



10% 90%
CULTIVO ESTADIO MORTANDAD MORTANDAD

Vid ™ Nuevo crecimiento: -1,1
Vifna lefosa: -20,6 -
Hibridos Franceses -22,2 -23,3

Americanos -27.8



CULTIVO ESTADIO FENOLOGICO

% MORTANDAD

90%

Arandano® Yemas de flores hinchadas -6,1
Flores individuales distinguible -3,9

Flores claramente separadas, corolas expandidas pero cerradas -2,2

Hojas completamente abiertas -0,6

920%

Fresa @ Yema cerrada -5,6
Pétalos blancos cerrados -2,2

Plena floracion -0,6

Fruto inmaduro -2,2

% desconocido

Kiwi® Yemas de flores durmientes -18,0
Apice verde -3,0

Nervios de las hojas visibles -2,0

Hoja expandida -1,5

Flores individuales distinguible -1,0

% desconocido

Zarzamora”™ Yemas de flores durmientes -73,0
Yemas de flores abiertas -2,2

% desconocido

Zarzamora”™ Yemas de flores durmientes -27,2 -28,9
Yemas de flores abiertas -2,2

El 10% de mortandad y el 90% de mortandad implican que 30 minutos a la temperatura indicada
se espera que provoque un 10% y un 90% de la parte de planta afectada durante el estadio

fenologico indicado.

FUENTES: (1) Krewer, 1988. La temperatura critica se presentd sin dar el porcentaje de mortandad.

(2) Powel y Himelrick, 2000. (3) Vaysse y Jourdain, 1992.



Plant part: Flower bud.
Description: No visible
swelling of the fruit buds.
Bud scales tightly closed.

No visible signs of growth.

Plant part: Flower bud.
Description: First sign of
growth as plant growth
begins in the spring. Visible
swelling of the flower buds;
outer bud scales begin to
separate at the tip revealing
paler interior bud scales.
This bud stage can usually
tolerate cold temperatures of
10 to 15°F (-12 to -9°C).

Plant part: Flower.
Description: Individual
flowers are distinguishable
in the flower cluster. This
bud stage can tolerate 20 to
23°F (-7 to -5°C).

Plant part: Flower.
Description: Expanding
flowers are readily visible
and have separated. The
pink corolla tubes (petals)
are short and closed. This
bud stage can tolerate 23 to
25°F (-5 to -4°C).

Plant part: Flower.
Description: Individual
flowers fully developed.
Expanded corollas are now
white but still closed. This
bud stage can tolerate 24 to
27°F (4.4 t0-2.8°C).

Plant part: Flower.
Description: Most of the
flowers on the bush have
opened. The bloom stage
can tolerate 28°F (-2.2°C)
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Plant part: Flower.
Description: The corolla
tubes are falling off the
flowers, revealing small
green fruit. This is the most
vulnerable stage to freeze
injury. Damage can occur at
32°F (0°C).







Los estudios en congelador se hacer
bajando la Tcada 30minutos

Error: 30minutos al frio produceel dano

Tiempo esnenos importante quéa
temperatura
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Dano

Directo:
Hielo en el protoplasma celular (congelacion
Intracelular).

Indirecto:
Hielo fuerade las célulagcongelacion extracelular

Loquedana es ldormacion dehielo



Con hieloextracelular, el agusale y se
deposita en el hieléuera de laxélulas

Lossolutosaumentan y lagelulas se
deshidratan



oSupercooling

no 1ce
nucleation
sites
supercooled
water
inpermeable
b nUMerous
Arrier -
1ce
ice crystal nucleation

s1tes



Durante el otono ocurre
endurecimiento

Mecanismo para tolerar bajas T° de invierno
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Aumento desolutos enos tejidos
Disminucion déacteriasiINA enperiodosfrios

Se pierde rapidamente con dias calidos
Sereendurecepero mas lento que la pérdida



BacteriadNA

Pseudomonasyringae Erwiniaherbicolay P.
fluorescens

P. syringaey E.herbicola forman nucleos al °C.
El hielosobrela superficiese propaga dentro de
las plantas a traves destomas yespacios
extracelulares.

Aumentar bacteriatNINApuedeayudar a reducir
las bacterias INA



PER GRAM FRESH WEIGHT

DISCS FACIEN (FRACTION)

L WUCLEI

TEMPERATURE (C)

Fic. 4. lce nucleation activity of corn leaf discs from plants wath and
without leaf surface populations of P. syringee and E herbicola Com
seodlings grown in sterile Hoagland nutrient solution were sprayed with
suspensions of 2 = 10" cells/ml of P. syringae isolate No. 31 or 3 x 107
cells/ml of E. herbicola isolate No. 26 in phosphate bufler or with buller
alome and incubated in & mist chamber. The cumulative fraction of discs
which froze (left axis) or we nucleus content (nght axis) was plotied as a
funchon of decreasing lemperature.
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Hablemos ahora de
como enfrentarlas



Las cuatro formas de transferencia de calor

( CONDUCCION ) CFLUJO DE CALOR SENSIBLE)

De molécula a molécula Movimiento del fluido
del aire calentado

frio frlo

Fuente caliente

SN &/f / /\ / /
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C RADIACION ) (FLUJO DE CALOR LATENTE )
La energia pasa de un objeto a otro Energia quimica debido a los cambios
sin un medio que los conecte de fase del agua

(Evaporacion, condensacion, etc.)
y transferencia de vapor de agua

\ Ondal rdid
’__’r_‘.l‘/' naargape.la {

:‘:; 5 - e -~ moléculas da agua
g R >3 9 o
L anteana > 05 ﬁi___,_,.{?%-aé&aq}

obtenida del Sol

Las cuatro formas de transferencia de calor son:

conduccion, donde el calor se transfiere a través de material sélido molécula a molécula (e.g. calor
atravesando una barra de metal);

flujo de calor sensible, donde el aire mas caliente se transfiere de un lugar a otro (e.g. aire
caliente subiendo porque es menos denso);

radiaciéon, donde el calor se transfiere como energia electromagnética sin necesidad de un medio
(e.g. luz del sol); y



Intercambio de energia del agua debido al enfriamiento, al calentamiento y a los
cambios de fase

PROCESO ENERGIA
Enfriamiento del agua +4,1868 | g °C
Congelamiento (el liquido congela a 0°C) +334,5 Jg1
Enfriamiento del hielo +2,1 Jg'l=°Cl
Condensacion de agua (vapor a liquido) a 0°C +2 501,0 Jg
Deposicion de agua (vapor a hielo) a 0°C +2 8355 Jg
Sublimacion del agua (hielo a vapor) a 0°C -2 8355 J g
Evaporacion del agua (agua a vapor) a 0°C -2501,0 g
Calentamiento del hielo -2,1  J gl eC
Fusion (hielo se funde a 0°C) -334,5 J g
Calentamiento del agua -4,1868 J g1 °C]

NOTA: Signos positives indican liberacion de calor sensible y signos negativos indican extraccion de calor sensible.



Temperatura del aire a 2,0 m de altura, radiacién neta y cambio de la radiacion
neta utilizando datos a intervalos de 20 minutos registrados durante una noche
de helada (28 de febrero a 1 de marzo de 2002) en una plantaciéon de nogales
cerca de Ladoga, California (EE.UU.)
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Clave: T, = Hora de la puesta de Sol. T, = 2 horas después de la puesta de Sol.






Balance energético

Pérdidade radiacion netg90- 50 W n1?)
Flujode calor sensible hacia abajo 280 W m?

Elflujo de calor del suelo hacia arriba 20 a 40 W& m

Requerimientade energia para prevenir el dafi@ a 50
W m-2



Medicion

Garita meteorologica Stevenson




En el piso puede ser cerca de 3°C
menos



Pantalla de proteccion de la radiacion Proteccion meteorolégica para
tipo Gill para proteger los sensores de registrar la temperatura de las

temperatura y de humedad relativa heladas en frutales para ser utilizada
de la radiacion de onda corta en el hemisferio Norte. En el
hemisferio Sur deberia girarse hacia
= el Norte
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Estimacion local

Modelo FFST.xIs : Prediccidon de temperatura
minima

Modelo FTrend.xls Estimda tendenciade
temperaturadesde las dos
horas siguientes a la puesta
del Sol hasta |la saliakel sol




Temperatura del punto de rocio (°C) correspondiente a la temperatura del aire y
a la humedad relativa

HUMEDAD TEMPERATURA DEL AIRE (°C)

RELATIVA (%) -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
100 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

90 3,4 -1,4 0,5 2,5 4,5 6,5 8,4 10,4

80 50 -3,0  -1,1 0,9 2,8 4,8 6,7 8,7

70 67 -48 -29 -1,0 1,0 2,9 4,8 6,7

60 87 68 -49 30 -1, 0,7 2.6 4,5

50 11,0 92 73 55 -36 -1,8 0,1 1,9

40 -13,8 -120 -102 -84 -66 -48 -30 -1,2

30 17,2 -155 -13,7 -120 -102 -85 -68 -5,0

20 21,9 -20,2 -186 -169 -152 -136 -11,9 -10,2

10 29,5 -279 -26,4 -248 -233 -21,7 -20,2 -18,6

NOTA: Seleccione una humedad relativa en la columna izquierda y la temperatura del aire en la fila superior.
Entonces encuentre la correspondiente temperatura del punto de rocio en la Tabla.



Un metodo sencillo para estimar la temperatura del punto de rocio

Ariada lentamente cubos de hielo al agua
en un cubo brillante para disminuir su
temperatura. Agitar el agua con un
termometro mientras se anaden los cubos
de hielo para asegurar la misma
temperatura del cubo y del agua. Cuando se
produce la condensacion en la parte
exterior del cubo hay que anotar la
temperatura del punto de rocio.
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Altura sobre la superfice del suelo (m)
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Gestionpasiva

Actividadegjue se realizaantes de lahelada

Elecciordel emplazamiento
Seleccionde plantas
Cubiertas arboreas
Drenajede airefrio

Cubrir lagplantas

Nutricion

Poda

Retraso dda floracion(enfriamiento; productos quimicos)
Laboreodel suelo
Aplicacionde riego

Pintar troncos
Envolturasde lostroncos
Control de lasbacterias



El aire frio fluye ladera abajo como el aguar

El aire frio drena hacia abajo por la ladera y se establece en las zonas mas bajas, donde hay mas
probabilidad de dano por helada.



Altura y helada
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Efecto del relieve en las iIsotermas

Fuente: Prof. Fernando Santibanez, AGRIMED

Romeral, VII Region



Drenaje de aire frio

DRENAJBEAIRE
FRIO

AIRE FRIO

Aliminar obstaculos
MNivelacion
Mileras orientadas al

d r e n aj e n atu r al El aire frio drena pendiente abajo a lo largo del valle de un rio y dentro del campo de cultivo.
0 . Pe Aire frio desviado
AVlinimizar areas

%' 1 , AIRE FRIO

aledanas ema parte
superior de la
pendiente

Flujo del drenaje de aire frio controlado utilizando una parede construida.



RETRASO DE FLORACION

A Enfriamiento con aspersores durante los dias calidos
Invierno

A Etefénaumenta la resistencia de las yemas y retrasa |:
floracion de 4 a 7 dias aplicado en otofio

A Acidogiberélicoretrasa la floracion de algunos cultivos

AGiberelina2 | O-haRa&endtéticeen dias calidos a
fines de Invierno y en primavera retrasan la salida de
hojas




CUBIERTAS

Proporcionaralrededorentre 1 y 2°C de
proteccion
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ACOLCHADOS

Plastico claro aumentia transferencia de calal suelo y
mejorael almacenamiento dealor

Plasticonegro absorbeaadiacion,pero elaire entre el
plastico y el suelo inhibe la transferencia de calor hacia
suelo. Es menos efectivo



MANEJO DEL SUELO

Table 2. Air Temperature at 5 Feet above Soil Surface as Influenced by
Orchard Floor Conditions

Orchard Floor Temperature Ranges
Bare, firm, moist ground Warmest

Shredded cover crop, moist ground 0.5°F colder
Low-growing cover crop, moist ground 1 to 3°F colder

Dry, firm ground 2°F colder

Freshly disced, fluffy ground 4°F colder

Higher cover crop 2 to 4°F (or more) colder
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Tratamientos preventivos

TRATAMIENTOS
Testigo con agua
estigo
Timorex Gold®
If pure spray
oron® ultra

|

0

itoglass®

oron® ultra + EIf pure spray
oron® ultra + Optimat®
oron® ultra + Fitoglass®
acillus ®

Serenade® ASO

o[m[o
i

=

=

o

-

®

0

DOSIS/hL

Agua
Sin aplicacion
166 mg/L
1g/L
1g/L
200 mg/L
400 mg/L
500 mg/L +1g/L
1g/L+ 200 mg/L
1g/L+400 mg/L
150 mg/L
666 mg/L
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Mortalidad de flores (%)
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Temperatura (C°)
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Temperatura (C°)

inj

Fertilizaciorpotasica

Baja Media Alta




Bioestimulantes

Producto Dosis (mL/L)

Vigorum
Algachem
Coron Ultra
Fitoglass




Bioestimulantes
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PROTECCIONCTIVA

Actividadegjue se realizadurante la helada

ACalefactores

AVentiladores

AHelicopteros

AAspersores

ARiegopor superficie
AAislamientocon espumas
ANebulizadores
ACombinacionesle métodosactivos



Calefactores

Requerimientade energia para prevenir el dano
por heladade 10 a 50 \Am-2

La energiale los calefactoregstaenel
intervalo de 140 a 280 W m




El aire caliente asciende y se enfria hasta casi la misma temperatura ambiente.
Después se esparce y se enfria hasta que se hace mas denso y desciende. Esto
crea un patron de circulacion
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Diagrama de un perfil de temperatura de una noche helada y la influencia de la
produccion de la estufa en la distribucion y péerdida de calor desde una plantacion
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Requerimientade calefactores

Proporcionan 3&1Jpor litro de combustible

Elrequerimientode energiavaentre 140 y 280 W A2

Elrequerimiento de combustible varia entre 133 y 265
L/ha/h



Ejemplo de distribucion de estufas (pequenos puntos en la Figura), con
concentraciones mas altas a lo largo del borde contra el viento y en las zonas
bajas (segun Ballard y Proebsting, 1978)
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El calefactor portatimostré un efecto pequefio en
las temperaturas minimas

Laproduccion de energiasmucho menos que las
pérdidas
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La radiaciomle onda largalel suelono es absorbida por
el humo

Bloqueala radiacion solar y retrasa ehlentamiento

En consecuencja
tlene un escaso
efecto deproteccion




Maquinas de vien




A Doso cuatrohojas; diametro d& a 6m
A Altura 10c11 m del suelo; Angulo hac&bajo (7°)
A Velocidad 59@& 600rpm

A Unarevoluciéon cada cuatro o cineninutos
A

Unventilador de 75 kW por cada 4 a 5 ha (radio de
120 m a 125 m)
A 15kW por hectarea con varias maquinas

A Temperaturaa 1,5 m aumenta 1/3 dinversion
termica; con calefactores hasta’C
A Inversion térmica diferenciaentre 10my1,5 m

No se recomiendarmon vientode mas de 2,5 m/s (8
km/h); no es probable una inversion térmica



Diagrama esquematico que muestra el efecto de los ventiladores en el perfil de
temperaturas durante una helada de radiacion
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Trazas de tendencias de |la temperatura a 10 m y a 2 m sin (w/o) un ventilador y
tendencias de temperatura a 2 m medidas cerca de los ventiladores puestos en
marcha a las 01.45 y a las 03.15 h
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TIEMPO ESTANDAR DEL PACIFICO

Las medidas de temperatura se tomaron a 30 m de distancia del ventilador.
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Al modificar 50% de la inversidon térmica



