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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las heladas tardías sobre la producción de 
durazneros implantados en la región centro de la provincia de Santa Fe. Los cultivares estudiados 
fueron ‘Flordastar’, ‘Tropic Snow’, ‘Early Grande’, ‘San Pedro’, ‘Hermosillo’ y ‘Flordaking’. Las 
temperaturas mínimas críticas utilizadas fueron las establecidas por Proebsting & Mills (1978). Se 
registraron las heladas meteorológicas desde mayo a septiembre de los años 2007 y 2008. El cuajado 
de frutos constituyó el periodo de mayor sensibilidad. Este período ocurrió en la segunda quincena 
de agosto. En los años 2007 y 2008 se registraron 13 y 10 heladas meteorológicas, respectivamente. 
En el 2007, las mermas de rendimiento fluctuaron entre el 7 y 55%, siendo ‘Tropic Snow’, 
‘Hermosillo’ y ‘Early Grande’ los cultivares más afectados. En el 2008, las pérdidas superaron el 
80% en todos los cultivares, justificando las medidas activas de lucha contra las heladas tardías.

Palabras claves: Prunus persica, daño, temperaturas críticas, control activo de heladas.

SUMMARy

Effect of late frost on fruit yield of peaches cultivated in the central area of 
the province of Santa Fe (Argentina).
The aim of this study was to evaluate the effect of late frosts on the production of peaches implanted 
in the central region of the province of Santa Fe. The cultivars studied were ‘Flordastar’, ‘Tropic 
Snow’, ‘Early Grande’, ‘San Pedro’, ‘Hermosillo’ and ‘Flordaking’. The minimum critical 
temperatures used were established by Proebsting & Mills (1978). Weather frosts were recorded 
from May to September 2007 and 2008. The fruit set was the period of greatest sensitivity. This 
period occurred in the second half of August. In 2007 and 2008 13 and 10 weather frosts were 
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INTROdUCCIÓN

Durante varios años, en la región 
centro de la provincia de Santa Fe se ha 
evaluado el comportamiento vegetativo 
y reproductivo de diferentes cultivares de 
durazneros de bajos requerimientos de frío 
(Gariglio et al., 1999, 2001, 2003, 2006; 
Ortiz de Zárate & Gariglio, 2004; Gariglio 
et al., 2009). La precocidad en el despertar 
vegetativo manifestada por estos cultivares 
de menor crioexigencia, no es acompañada 
por un aumento en la resistencia a heladas, 
por lo que el riesgo de experimentar daño 
por temperaturas bajo cero que afecten la 
producción anual tiende a incrementarse 
(Pascale et al., 2001).

Estudios realizados por Baldini (1992), 
informan que el daño producido por 
temperaturas congelantes en los frutales no 
sólo depende de las temperaturas mínimas 
críticas de los cultivos, sino del tipo de 
yema y estado fenológico en el que se 
encuentren. Según el autor, el ovario, los 
óvulos y la base del estilo en las yemas 
reproductivas son las partes más sensibles 
al frío, mientras que las cubiertas florales 
son las más resistentes.

Con respecto a los umbrales térmicos 
críticos de los frutales, es amplia la 
bibliografía existente (Tassara & Charles, 
1984). Estas temperaturas varían según 
el lugar, las condiciones meteorológicas 
acompañantes, la especie y el cultivar 
considerado, pero lo que es común para 
todas las situaciones, es que la intensidad 
de las temperaturas críticas disminuye a 

medida que el proceso de floración avanza, 
siendo el cuajado de los frutos, el estadio 
de máxima sensibilidad al frío (Proebsting 
& Mills, 1978).

Teniendo en cuenta lo mencionado 
anteriormente, conocer el régimen agro-
climático de heladas, las temperaturas 
críticas de los cultivos y las fechas 
fenológicas de los principales cultivares 
implantados en la región, son puntos 
importantes a tener en cuenta al explicar 
la merma de rendimiento producida por 
temperaturas congelantes y de esta manera 
poder justificar la implementación de lucha 
contra las heladas.

En este contexto se comenzó a trabajar 
sobre uno de los aspectos térmicos que 
condicionan la producción de frutas en 
Santa Fe, como es el riesgo de heladas 
primaverales (García et al., 2008). En la 
provincia, las heladas ocurren entre los 
meses de mayo y septiembre, con una 
frecuencia e intensidad que aumenta en el 
mes de julio. Las temperaturas mínimas 
absolutas medias, están comprendidas 
entre -2,7 °C y -3,9°C (García et al., 2008), 
mientras que la floración y brotación 
a campo de los cultivares de durazno 
implantados se registran entre fines de 
julio y principios de agosto (Gariglio et al., 
2012).

Por lo expuesto anteriormente es muy 
probable que en determinados años, en 
los cultivares presentes en la región, se 
produzcan mermas en sus rendimientos. 
Esto no solo dependerá de la época de 
ocurrencia de las heladas, sino del estado 

recorded, respectively. In 2007, the yield losses ranged between 7 and 55%. The most affected 
were 'Tropic Snow', 'Hermosillo' and 'Early Grande'. In 2008, losses exceeded 80% in all cultivars, 
justifying active measures against late frosts.
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fenológico en que se encuentran las plantas 
de duraznos al momento de registrarse 
temperaturas bajo cero.

El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el efecto de las heladas tardías 
sobre la producción de los cultivares de 
durazno implantados en la región centro 
de la provincia de Santa Fe durante los 
años 2007 y 2008, teniendo en cuenta las 
temperaturas críticas de los cultivos y las 
fechas de ocurrencia de los períodos de 
mayor sensibilidad.

MATERIALES y METOdOS

Durante los años 2007 y 2008, se realizó 
el seguimiento fenológico de algunas 
variedades de duraznero (Prunus persica 
L. Batsch) cultivadas en la localidad de 
Esperanza (Santa Fe, Argentina) sobre 
suelo Argiudol típico y con riego por goteo 
complementario. Se utilizaron plantas 
de 4 años, injertadas sobre pie franco 
‘cuaresmillo’. Los cultivares evaluados 
fueron: ‘Flordastar’, ‘Tropic Snow’, ‘Early 
Grande’, ‘San Pedro, ‘Hermosillo’ y 
‘Flordaking’.

Para determinar los momentos repre-
sentativos de cada fase fenológica y estimar 
rendimiento, se identificaron 120 ramos 
mixtos distribuidos sobre 10 plantas de 
cada variedad. En cada ramo se midió su 
longitud y se registraron, semanalmente, 
los estadios fenológicos de máxima 
sensibilidad al frío y el número de flores 
y de frutos. Las etapas fenológicas fueron 
establecidos de acuerdo a la escala BBCH 
(Meiers et al., 1994).

Los valores de temperaturas mínimas 
críticas utilizados para evaluar la 
tolerancia de los cultivares a las bajas 

temperaturas, fueron los establecidos por 
Proebsting & Mills (1978). La información 
meteorológica registrada durante el 2007 
y el 2008 correspondió a los datos diarios 
de temperaturas mínimas arrojados por la 
estación automática ubicada en la Facultad 
de Ciencias Agrarias de Esperanza (31° 
25´ S; 60° 56´ W 33). Para los meses de 
mayo, junio, julio, agosto y septiembre, 
se registraron las heladas meteorológicas 
(García et al., 2008).

Para cada variedad y año, se comparó el 
rendimiento obtenido en la finca comercial, 
con el esperado en función de la edad de 
las plantas y de los datos de rendimiento de 
regionales (Gariglio et al., 2009). 

RESULTAdOS y dISCUSION

En el año 2007, los valores de 
temperaturas del aire (máximas, mínimas y 
medias mensuales) para los meses de mayo, 
junio, julio y agosto, fueron inferiores 
en 2°C a los promedios históricos de la 
zona (García, 2012). Según informes del 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN, 
2007), esto se debió a reiterados ingresos 
de masas de aire polar que afectaron a gran 
parte del territorio argentino.

Se cuantificaron 13 heladas meteo-
rológicas. Las fechas de primera y 
última helada, se registraron antes de la 
fecha normal de ocurrencia (10 y 5 días, 
respectivamente) (García et al., 2008).

Los meses que presentaron mayor 
frecuencia de heladas fueron julio (6) y 
agosto (4).

En el 2008, la temperatura media del mes 
de julio estuvo 3,3°C por encima de su valor 
normal (SMN, 2008). Se contabilizaron 
10 heladas meteorológicas (Cuadro 1). La 
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mayor frecuencia se presentó en junio (4) y 
la fecha de ocurrencia de última helada se 
registró 11 días después de la fecha media 
(13 de septiembre).

En los Cuadros 2 y 3, se observan los 
registros fenológicos de los cultivares 
evaluados y los umbrales térmicos críticos 
para cada una de las fases.

En el año 2007, con excepción de 
´Hermosillo´ y ´Tropic Snow´, la plenitud 
de floración de los cultivares evaluados se 
registró 20 días después de su fecha normal 
de ocurrencia (Gariglio et al., 2012). Por 
el contrario, en el 2008, estos estadíos se 
observaron tempranamente (Cuadro 2). 
Este comportamiento coincide con las 
observaciones realizadas previamente por 

Cuadro 1: Heladas meteorológicas registradas en la localidad de Esperanza (Santa Fe) durante 
los años 2007 y 2008.

Tm: temperatura mínima diaria registrada en abrigo meteorológico.

 
2007 2008 

 Día Tm (°C)  Día Tm (°C) 

Mayo  29 -1,9  29 -1,1 

  30 -1,5  30 -3,4 

Total mensual 2 2 

Junio 

 24 -0,4  1 -1,7 

 - -  10 -0,1 

 - -  15 -0,3 

 - -  16 -2,1 

Total mensual 1 4 

Julio 

 10 -0,7 - - - 

 11 -3,4 - - - 

 12 -1,5 - - - 

 15 0 - - - 

 23 -0,5 - - - 

 28 0 - - - 

Total mensual 6 0 

Agosto 

 4 -0,1 8 13 -0,3 

 11 -2,4 8 18 -0,5 

 20 -1,7 - - - 

 27 0 - - - 

Total mensual 4 2 

Septiembre 
 - - 9 7 -1,7 

 - - 9 13 -0,2 

Total mensual 0 2 

Total anual 13 10 
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Cuadro 2: Proporción (%) de los diferentes estados fenológicos reproductivos, y su correspondiente 
temperatura crítica (Tc) de tolerancia a temperaturas de congelamiento, en ramos mixtos de 
diferentes variedades de durazneros cultivados en Esperanza (Santa Fe). Datos correspondientes 
a los años 2007 y 2008.

*53: Botón verde; 57: Botón rosa; 65: Plenitud de floración; 69: Cuajado de frutos (Meiers et al., 1994). 
Tc: temperatura crítica (Proebsting & Mills, 1978).

 

2007 2008 

53* 57* 65* 69* Tc 53* 57* 65* 69* Tc 

% °C % °C 

 ULTIMA SEMANA DE JULIO 

Flordastar 9 53 38 0 -4 0 31 44 25 -4 

Early Grande 22 48 30 0 -4 7 22 38 33 -4 

Flordaking 89 6 5 0 -6 17 80 3 0 -6 

San Pedro 47 32 20 0 -6 4 22 70 4 -4 

Hermosillo 6 46 48 0 -4 4 13 35 48 -4 

Tropic Snow 2 34 64 0 -4 0 10 33 57 -4 

 PRIMER SEMANA DE AGOSTO 

Flordastar 6 24 58 12 -4 0 30 65 5 -4 

Early Grande 18 35 42 5 -4 0 37 53 10 -4 

Flordaking 80 12 8 0 -6 12 80 8 0 -6 

San Pedro 21 38 38 3 -4,8 2 36 48 13 -4 

Hermosillo 0 34 51 15 -4 0 11 45 44 -4 

Tropic Snow 0 24 57 19 -4 0 2 48 48 -4 

 SEGUNDA SEMANA DE AGOSTO 

Flordastar 0 9 43 48 -4 0 5 76 19 -3 

Early Grande 0 23 52 25 -4 0 4 72 24 -3 

Flordaking 54 34 12 0 -6 0 90 10 0 -4 

San Pedro 37 23 36 4 -6 0 2 50 18 -3 

Hermosillo 0 17 29 54 -2 0 5 37 58 -2 

Tropic Snow 0 8 28 64 -2 0 2 20 78 -2 

 

otros autores (Richardson et al., 1974; 
Mahmood et al., 2000) quienes sugieren 
que en años fríos como el 2007 (García, 
2012), a pesar de que las plantas tengan la 
capacidad de brotar, las fechas de brotación 
heladas (-6 °C) debido a su estado 
fenológico, es necesario que se acumulen 
grados día o sumas térmicas (Faust, 1989). 
Según Sozzi et al. (2007) dicha respuesta 

está relacionada con la condición fisiológica 
de la yema, que está influenciada por la 
duración e intensidad del frío.

En los dos años de estudio, al finalizar 
el mes de julio, Flordaking y San Pedro 
fueron los que presentaron mayor 
tolerancia a las heladas (-6 °C) debido a 
su estado fenológico. Sin embargo, en los 
demás cultivares, las temperaturas mínimas 



140   |                                                                Revista FAVE - Ciencias Agrarias 12 (1 - 2) 2013

 M. S. García et al.

registradas en el mes (Cuadro 1), fueron 
superiores a sus niveles de tolerancia 
(Cuadro 2). En la segunda semana de 
agosto la sensibilidad de los cultivares 
tempranos comenzó a aumentar, ya que las 
plantas alcanzaron el inicio del estadio 69 
(cuajado de fruto), en ambos años (Cuadro 
2). Las temperaturas mínimas registradas 
en ese momento durante el 2007 fueron 
inferiores a las del 2008 (Cuadro 1), 
siendo ´Hermosillo´ y ´Tropic Snow´ las 
que presentaron menor resistencia a las 
temperaturas registradas.

A partir de la segunda quincena de 
agosto, en la mayoría de los cultivares 
se observó la fase fenológica de máxima 

sensibilidad al frío (Cuadro 3). Durante el 
2007, las heladas registradas fueron de 0 y 
-1,7°C (Cuadro 1). Los únicos cultivares 
tolerantes a esas temperaturas, fueron 
´Flordaking´y ´San Pedro´ debido a su 
fenología más tardía. En el 2008, si bien 
no se registraron heladas meteorológicas, 
´Early Grande´ y ´Flordaking´, presentaron 
menor porcentaje de yemas en estadío 69. 

A partir de la última semana de agosto, 
la sensibilidad de todos los cultivares de 
durazneros fue máxima. En el año 2007 
no se registraron heladas tardías en el mes 
de septiembre, mientras que sí ocurrieron 
durante el año 2008 (Cuadro 1). Esto último 
impactó fuertemente sobre los rendimientos 

Cuadro 3: Proporción (%) de los diferentes estados fenológicos reproductivos, y su correspondiente 
temperatura crítica (Tc) de tolerancia a temperaturas de congelamiento, en ramos mixtos de 
diferentes variedades de durazneros cultivados en Esperanza (Santa Fe). Datos correspondientes 
a los años 2007 y 2008.

*53: Botón verde; 57: Botón rosa; 65: Plenitud de floración; 69: Cuajado de frutos (Meiers et al., 1994). Tc: 
temperatura crítica (Proebsting & Mills, 1978).

 

2007 2008 

53* 57* 65* 69* Tc 53* 57* 65* 69* Tc 

% °C % °C 

 TERCER SEMANA DE AGOSTO 

Flordastar 0 0 7 93 -1 0 0 70 30 -2 

Early Grande 0 0 3 97 -1 0 0 80 20 -3 

Flordaking 0 19 66 15 -4 0 7 93 0 -3 

San Pedro 0 6 37 57 -4 0 0 24 76 -1 

Hermosillo 0 0 6 94 -1 0 0 13 87 -1 

Tropic Snow 0 0 0 100 -1 0 0 8 92 -1 

 ÚLTIMA SEMANA DE AGOSTO 

Flordastar 0 0 7 93 -1 0 0 0 100 -1 

Early Grande 0 0 3 97 -1 0 0 22 73 -1 

Flordaking 0 0 1 99 -1 0 0 38 62 -2 

San Pedro 0 0 4 96 -1 0 0 0 100 -1 

Hermosillo 0 0 6 94 -1 0 0 0 100 -1 

Tropic Snow 0 0 0 100 -1 0 0 0 100 -1 
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de todos los cultivares (Fig. 1), justificando 
la acción de una lucha activa contra las 
heladas.

Según Pilatti (com. pers, 2012), en la 
región centro, el rendimiento esperado de 
plantas de durazno de 4 años de edad es 
de 25 Kg de fruta/planta, valores similares 
fueron reportados por Gariglio et al. (2009). 
En el año 2007, las mermas de rendimiento, 
fluctuaron entre el 7 y 55%. Los cultivares 
más afectados por las temperaturas 
congelantes registradas fueron ´Tropic 
Snow´, ´Hermosillo´ y ´Early Grande´(Fig. 
1). Por otro lado, ´Flordastar´, ´Flordaking´ 
y ´San Pedro´ superaron los rendimientos 
medios (Fig. 1). Esto se puede deber a 
la relación entre la fenología de estos 
cultivares (Cuadro 1) y el efecto de las 
heladas registradas a partir de la tercer 
semana del mes de agosto (Cuadro 3).

En el 2008, las pérdidas superaron 
el 80% en todos los cultivares, siendo el 
máximo rendimiento obtenido de 5 Kg de 

fruta por planta (Fig.1). La diferencia con 
el año anterior se puede explicar por la 
ocurrencia de heladas tardías durante el mes 
de septiembre (Cuadro 1), cuando todas las 
variedades alcanzaron el estado crítico de 
cuajado de frutos (Cuadro 3), en el que la 
sensibilidad a las bajas temperaturas es 
máxima. Según estos resultados, el período 
de lucha contra heladas abarcaría desde 
mediados de agosto.

 
CONCLUSIONES

El cuajado de frutos de los cultivares 
de durazno constituye el comienzo de 
un período de gran sensibilidad a las 
temperaturas congelantes. En la región 
centro de la provincia de Santa Fe durante 
el 2007 y 2008 este período crítico en 
las variedades tempranas ocurrió en la 
segunda quincena de agosto. Las heladas 

Fig. 1: Comparación entre el rendimiento esperado de variedades de durazneros en la zona central 
de Santa Fe y el rendimiento real obtenido en los años 2007 y 2008.
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