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RESUMEN

Enlaregidn central de Santa Fe, durante los dias 7 y 8 de junio del afio 2012 se produ-
jeron heladas advectivas de gran intensidad y duracidn. El objetivo del presente trabajo
fue caracterizar los dafios por heladas y el comportamiento vegetativo y reproductivo
de diferentes variedades de citricos, durante la siguiente estacidn de crecimiento. En las
plantaciones se reportaron pérdidas de fruta, defoliaciones y hasta muerte de plantas.
La brotacién del siguiente ciclo (y) estuvo inversamente relacionada con la defoliacién
(x) producida (y=146,32-0,92x). Se observo una reducida intensidad de floracién con
predominio de brotes vegetativos y generativos con hojas. El cuajado de los frutos
aumento entre un 69 a 92% en relacion con los valores medios de la zona, a excepciéon
de las mandarinas. El rendimiento alcanzado por cada variedad luego de los dafios por
fuertes heladas se relacion6 con su intensidad de floracion media en la zona. Las varie-
dades que normalmente desarrollan intensidades de floracién superiores a 250 flores
cada 100 nudos en afios sin fuertes heladas presentaron un rendimiento superior a su
valor promedio. En cambio, aquellas que normalmente presentan menores intensidades
de floracién tuvieron disminuciones de rendimiento entre un 26,3 y 84,5% respecto de
su valor medio.
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ABSTRACT

The aim of this work was to quantify frost damage and the reproductive and vegetative
behaviour of some Citrus species after intense frost events registered between June
7% and 8% 2012. After the frost events, trees showed severe fruit drop, partial or total
defoliation and eventually, tree death. Growth response during the following growing
season showed that percentage of sprouting (y) was inversely related to defoliation (x)
caused by frost (y=146. 32-0.92x). Flowering intensity was reduced in the majority of
the citrus varieties tested, with a relative increase of vegetative and leafy shoots. Fruit
set was increased (69-92%) in relation with years without frost occurrence with the
exception of tangerines. Fruit yield of each variety was related with its mean flowering
intensity at the central area of Santa Fe. Those cultivars which normally reach high
flowering intensities (>250 flowers per 100 nodes) showed higher fruit yield, up to
67% compared to non-frost years. In the other hand, cultivars which normally reach
lower flowering intensities showed low fruit yields (<26.3- 84.5%) in comparison with

non-frost years.
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INTRODUCCION

El rango de temperaturas oOptimas
del desarrollo de los Citrus esta entre 23
y 34°C, el maximo valor es de 39°C y el
minimo de 13°C (1, 9, 20). En regiones
tropicales y subtropicales, de donde
son originarios, producen varios ciclos
de brotacién y floracién durante el afio
(9, 22), mientras que en climas templados
como el de la regiéon central de Santa Fe
(13) presentan un periodo de reposo
invernal causado por el importante
descenso térmico (15,17, 19).

Posteriormente, con el aumento de
la temperatura durante la primavera,
producen la brotacién mas importante
desde el punto de vista productivo, ya que
es la Unica que presenta brotes florales, a
excepcién del limonero (1).

En general, los Citrus
temperaturas por debajo de
(5,23, 25, 26).

soportan
-2°C
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Ellimonero es la especie citrica de mayor
sensibilidad al frio, mientras que los manda-
rinos son los mas resistentes (1, 5, 26).

La especie Poncirus trifoliata es
utilizada como pie de injerto y tiene
la capacidad de tolerar -15°C (1, 5)
confiriendo un mejor comportamiento a
la copa ante este factor abidtico.

Los dafios por congelacion estan
relacionados con la formacién de hielo
inter/intracelular (23, 24, 27).

Los dafios ocasionados por las heladas
dependen de su intensidad (temperatura
minima alcanzada) y duraciéon
(5, 8, 23, 24). Los sintomas del dafio
se pueden expresar en las hojas como
manchas necroéticas, acartuchamiento, y
abscision (1, 3, 26). Los arboles pueden
recuperarse de una defoliacién total y
aun florecer y dar fruta en la temporada
siguiente. También causan dafios en la
madera de diferentes edades, incluso
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en las ramas principales y en el tronco
(23, 24, 26).

El grado del dafio ocasionado por una
helada también esta en relaciéon con el
nivel de aclimatacién de las plantas. Esto
se produce cuando los arboles crecen
bajo condiciones de temperaturas diurnas
entre 20-25°C y registros nocturnos
menores a 12,5°C, durante al menos un
periodo de dos semanas. Estas condi-
ciones provocan el cese del crecimiento, y
se incrementa la resistencia a las heladas
(24, 27).

Por otro lado, la presencia del fruto
mantiene activa a la planta por lo que
la hace mas susceptible al frio (1). Los
factores que atentan el efecto de las
heladas son la presencia de cortinas
rompevientos, la ubicacién topografica a
mayor altitud, un alto contenido hidrico
del suelo, la mayor densidad de plantas, un
adecuado nivel nutricional de las mismas,
entre otros (2, 5, 8).

En la region citricola litoral de
Argentina, durante los dias 7 y 8 de junio
del afio 2012, se produjeron heladas que
no respondieron al patrén normal de la
zona, ya que las mismas fueron del tipo
advectivas. En la region citricola del Rio
Uruguay no contaban con antecedentes de
una situacion similar (7, 12) y, por lo tanto,
son escasas las investigaciones relacio-
nadas con su impacto sobre el cultivo de
los citricos.

Objetivo

Caracterizar los dafios producidos por
estas heladas en lalocalidad de Esperanza,
sobre las plantaciones de citricos, y su
comportamiento durante la siguiente
estacion de crecimiento.

Hipotesis
Se espera una relacién inversa entre
defoliacion y dafios en los brotes causados
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por las heladas en cada variedad con su
comportamiento vegetativo y reproductivo
en la siguiente estacion de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Campo
Experimental de Cultivos Intensivos y
Forestales de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional del
Litoral (C1) y en una finca comercial
(C2), ambos predios ubicados en la
localidad de Esperanza (31°26' S; 60°
56' W; 40 m s. n. m.), provincia de Santa
Fe (Argentina). Durante los dias 7 y 8 de
junio del afio 2012, se produjeron heladas
advectivas (7, 12), de 11 y 9 horas de
duracién y de -4,5°C y -4,1°C, respectiva-
mente. Los registros de temperatura se
obtuvieron de una estacién meteorolégica
automatica Li-cor 1400 ubicada en C1.

Las plantas de citricos evaluadas
tenian 9 afios de edad, injertadas sobre
pie de injerto Poncirus trifoliata (L.) Raf.
y dispuestas a una distancia de plantacién
de 5 x 3 m. Se evaluaron variedades de
naranjo dulce (Citrus sinensis (L.) Osb.)
del grupo navel, tales como Newhall
(C2), Washington navel (C1) y Lane late
(C1 y C2), y del grupo blancas, como
Salustiana (C1), Midknight (C1 y C2),
Valencia late (C1) y Delta Seedless (C1).
Los mandarinos correspondieron a las
variedades Okitsu (C1 y C2) del grupo
Satsuma (Citrus unshiu M.), y Clemenules
(C1) del grupo de las Clementinas (Citrus
clementina Hort. ex Tanaka). Ademads, se
evaluaron hibridos como Ellendale (C2)
y Murcott (C2) (Citrus sinensis (L.) Osb. X
C. reticulata Bl.).

Previo a la brotaciéon correspon-
diente a la primavera del afio 2012, se
identificaron los tipos de dafios segin su
naturaleza y érgano afectado.
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En cada lote experimental se registr6 la
proporcion de plantas muertas. Ademas, en
cada variedad se seleccionaron 10 plantas
al azar, en las cuales se estimdé de manera
cuantitativa el porcentaje de frutos caidos,
el porcentaje de defoliacion en funcién
del follaje persistente (de manera visual),
y el dafio en ramas, como la proporcion
de ramas secas en relacion con el total de
ramas presentes en las copas de los arboles.

Luego de la brotacién, y en ambos
predios, se realizd el seguimiento
fenolégico en cada una de las plantas
seleccionadas, utilizandose la metodologia
desarrollada por la EEA INTA Concordia
(6, 15). Fueron marcadas cuatro ramas
ubicadas en los distintos puntos cardinales
de la copa y se cuantificaron los nudos
sin brotar, con brotes multiples, brotes
vegetativos (BV), brotes campaneros (FC),
flores solitarias (FS), ramilletes florales
(RF) y ramos mixtos (BM), y las flores en
los brotes multiflorales.

La intensidad de floracion se expresé
como flores cada 100 nudos (FCN). Fue
calculado el porcentaje de cuajado de
frutos, como la relacion entre el namero
de frutos luego de la caida fisioldgica y el
numero maximo de flores que presentd
cada rama en observacion.

A la cosecha, se registr6 el nimero
total de frutos por arbol y el peso medio
de los frutos.

Se estim6 el rendimiento (kg.pl?)
multiplicando el peso promedio de los
frutos (kg.fruto!) de cada planta por la
cantidad de frutos por planta (frutos.pl?).
También se estimd el rendimiento en
kg.ha?, teniendo en cuenta una densidad
de plantacion de 660 pl.ha! en Okitsu y
de 550 pl.ha! en las demas variedades.

Los datos obtenidos fueron
comparados con los promedios deloscinco
afios previos, en los cuales las plantas no
fueron afectadas por las fuertes heladas,
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y se calculd la variacion porcentual de
los valores correspondientes al ciclo
productivo 2012/13, con respecto a
dichos afios.

Los datos se analizaron mediante
el ANOVA utilizando como factores de
variacion las fincas, variedades, y la
interaccion entre finca y variedad en
aquellas variedades que estaban plantadas
en ambas fincas. Los datos provenientes de
variedades no compartidas en ambas fincas
fueron analizadas mediante un ANOVA
donde el unico factor fue la variedad. En
ambos casos el ANOVA se realizé como en
un disefio completamente aleatorizado.
Se utilizo el test de DGC para la separacion
de medias con un nivel de significancia
del 5%. Ademads, se realizaron modelos
de regresion lineal entre las variables de
brotacion y floracion con los tipos de dafios,
y con los componentes del rendimiento,
con el fin de observar qué variables expli-
caron mejor el rendimiento en un afio
condicionado por heladas extremas. Para
el analisis estadistico se utilizo el software
Infostat (4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Daiios provocados por las heladas

Las fuertes heladas causaron la
abscision de frutos, la cual no mostré
diferencias entre fincas (p = 0,4224).

La caida fue generalizada en las varie-
dades de recoleccion tardia, indepen-
dientemente de la especie y variedad de
citrico (tabla 1, pag. 47).

En las variedades de mandarinas
tempranas, tales como Okitsuy Clemenules,
en las naranjas Newhall, Washington navel
y Salustiana, la recoleccidon de la fruta fue
previa a la ocurrencia de las heladas, por
lo que la cosecha no fue afectada.
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Tabla 1. Caida de frutos, proporcién de ramas dafiadas, e intensidad de defoliacion de

diferentes variedades de citricos ocasionadas por el efecto de las heladas ocurridas los

dias 7 y 8 de junio del afio 2012. Datos provenientes de dos fincas de la region central
de Santa Fe.

Table 1. Fruit drop, branch damage and tree defoliation caused by winter frost on
different citrus varieties from two farms at the central region of Santa Fe (Argentina).

Variedad | Frutos caidos (%) | Ramas con daiio (%) | Defoliacién (%)
Okitsu - 75,5 a 67,5b
Finca 1 Lane late 100 a 40,0 c 91,0 a
Midknight 100 a 15,0d 90,0 a
Okitsu -- 24,0d 95,0a
Finca 2 Lane late 97 a 60,0 b 98,0 a
Midknight 100 a 34,0 c 88,0 a

-- Cosecha previa a la ocurrencia de las heladas. Diferentes letras entre variedades indican diferencias
significativas, seguin la prueba DGC (p< 0,05).

-- Harvested before frost occurrence. Different letters within a cultivar indicates significant differences by
DGC test (p< 0.05).

Los dafios en las ramas de la copa
de los arboles no se diferenciaron entre
fincas (p = 0,3292; 43,5% en C1 y 39,4%
en C2), pero si difirieron entre variedades
(p<0,0001) y hubo interaccién entre finca
y variedad (p < 0,0001). La proporcién
de ramas dafiadas por las heladas, fue
menor en la variedad Midknight (24,7%),
en relacion con Lane late y Okitsu (49,8 y
49,9%, respectivamente). La interaccién
finca x variedad se explica porque las
variedades Midknight y Lane late presen-
taron una mayor proporciéon de ramas
dafiadas en la finca 2 (+19,4 y 19,5%,
respectivamente), mientras que en el cv.
Okitsu fueron mayores (+51,3%) en la
finca 1 (tabla 1).

Losniveles de defoliacién difirieron entre
fincas (p < 0,0001), variedades (p < 0,0001),
y ademas hubo una interaccion significativa
finca x variedad (p < 0,0001).

En promedio, la defoliacién fue un 11%
mayor en la finca 2 (94% en C2 y 83%
en C1) y este comportamiento se observo
en todas las variedades a excepcién de
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Midknight, lo cual explica la interaccién
finca x variedad (tabla 1).

En valores promedios, la variedad Okitsu,
presento niveles de defoliacion significativa-
mente menores a los de Midknight y Lane
late (81,4; 90,2 y 94,6%, respectivamente).

Las hojas son los 6rganos de las plantas
que primero expresan los efectos de las
heladas, su enfriamiento es rapido debido
a que tienen una gran superficie y poco
volumen en comparacién a otros érganos
(5, 26).

Ademas, las ramas, tallos y troncos
presentan una mayor resistencia al frio
debido a la menor proporcién de agua en
su composicion (27).

Por lo tanto, el nivel de defoliacién
de los arboles es un buen indicador para
evaluar el grado de intensidad o dafio
provocado por las heladas (3, 12, 25, 26).

El ANOVA indic6 que solo
hubo diferencias entre fincas para la
variable defoliacidn, y este efecto posible-
mente se deba al tipo de cortina presente
en cada finca.
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La eficacia del cortaviento depende de
su estructura y permeabilidad (5, 12, 25).
Mientras que la finca 2 cuenta con una
cortina de hojas caducas en el lado sur,
la finca 1 posee una cortina de especies
perennes en los cuatro cuadrantes. Este
aspecto es importante teniendo en cuenta
el tipo de helada ocurrida que fue de
tipo advectiva con una masa de aire frio
ingresando desde el sur (7).

Al analizar las variedades que no se
encontraban en ambas fincas se observé que
la proporcion de frutos caidos y la defoliacion
fueron totales en los citricos cultivados en
la finca 2, tales como los tangors Murcott y
Ellendale, y la naranja Newhall.

En la finca 1, la caida de frutos también
fue de importancia en las variedades
tardias (97-98%) pero la defoliacion
promedio fue significativamente inferior,
fundamentalmente en la mandarina
Clemenules (82%) y en la naranja
Delta Seedless (89%).

En cambio, Washington navel,
Salustiana y Valencia late, presentaron
altas defoliaciones (entre 95 y el 97%),
similares a lo mencionado para la finca 2.

Existieron diferencias de comporta-
miento mas marcadas entre las variedades
en la proporciéon de ramas secas.

En la finca 1, Valencia late y Salustiana,
presentaron proporciones de ramas
dafiadas relativamente bajas (19 y 21%,
respectivamente), Clemenules y Delta
Seedless alcanzaron valores intermedios
(31 y 36%), mientras que Washington
navel mostré los valores mas altos (50%)
de las variedades que no fueron comunes
a ambas fincas.

En la finca 2 se observd escaso dafio
en las ramas en Newhall, mientras que
la incidencia fue alta para los tangor
Ellendale (85%) y Murcott (100%). En
este ultimo caso, la sensibilidad fue muy
alta y se produjo la mortandad del 100%
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de las plantas. En cambio, ninguna de
las otras variedades evaluadas presentd
mortandad de plantas.

Estos resultados presentan aspectos
comunes a los reportados por el INTA
Concordia (12) sobre las plantaciones
ubicadas en Concordia, Federacion y Chajari
(Entre Rios), donde los menores dafios en el
follaje fueron observados en la mandarina
Okitsu, caracterizada como una variedad de
mayor resistencia al frio (1, 5, 24).

Los mayores dafios fueron observados
en hibridos como Ellendale y Murcott,
mientras que en las naranjas del grupo
blancas se registraron dafios intermedios.

Brotacion y floracion

A partir del 01 de septiembre del 2012
se observo el inicio de la brotacion.

La intensidad de la misma fue signifi-
cativamente diferente entre fincas
(p < 0,0001), variedades (p < 0,0001), y
ademas se observd una interaccion signifi-
cativa finca x variedad (p < 0,0001).

En términos promedios, la intensidad
de brotacidn en la finca 1 fue superior a la
finca 2 (68,7% y 57,4%, respectivamente),
y en la variedad Okitsu fue superior a
Lane late y Midknight (70,6; 59,4y 59,2%,
respectivamente).

La interacciéon finca x variedad se
explica porque las variedades Okitsu y
Lane late tuvieron un mayor porcentaje de
yemas brotadas (IB) en la finca 1 (+10%)
en relacion con la finca 2, mientras que
Midknight mostré la misma proporcion
de yemas brotadas en ambas fincas
(tabla 2, pag. 49).

La intensidad de floracion (IF),
expresada como cantidad de flores cada
100 nudos (FCN), no difirié significati-
vamente entre fincas (p = 0,2688; 55,3 y
43,3 FCN en C1 y C2, respectivamente)
pero si entre variedades (p < 0,0001).
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Tabla 2. Caracterizacion de la brotacion primaveral de diferentes variedades
de citricos afectadas por fuertes heladas invernales en dos fincas de la region
central de Santa Fe.

Table 2. Proportion of shoots formed during spring growth on different citrus
varieties affected by severe winter frosts in two farms at the central region of
Santa Fe (Argentina).

Variedad IB (%) | IF (FCN)

Okitsu 77,2 a 42,3b

Finca 1 Lane late 70,1a 103,6 a
Midknight 58,3b 20,1b

Okitsu 64,0 b 36,6 b

Finca 2 Lane late 48,3 ¢ 42,4b
Midknight 60,0 b 509b

BV (%) @ FC(%) | FS(%) @ BM (%) @RF (%)
50,3 a 21,7 a 28,0 a 0,0b 0,0b
33,1a 22,0 a 149b 21,7 a 83a
71,5 a 23,0a 1,7c 19b 19b
47,2 a 25,8a 27,0a 00b 0,0b
46,1a 17,1a 21,0a 11,2a 4,6 a
52,5a 26,2 a 7,0b 10,8 a 3,5a

Porcentaje de yemas brotadas (IB), intensidad de floracién (IF) expresada como flores cada cien nudos
(FCN); porcentaje de brotes vegetativos (BV), campaneros (FC), flores solitarias (FS), brotes mixtos (BM) y
ramilletes florales (RF). Diferentes letras indican diferencias significativas entre variedades, segun la prueba
DGC (pz 0,05).

Percentage of sprouted buds (IB), flowering intensity (IF) as flowers per 100 nodes (FCN); vegetative
shoots (BV), leafy single flowered (FC), leafless single flowered (FS), leafy inflorescence (BM) and leafless
inflorescence (RF). Different letters within cultivars indicate significant differences by DGC test (P< 0.05).

Ademads, se observé una interaccion
finca x variedad (p < 0,0001). En promedio,
lamayor intensidad de floracién la presentd
la variedad Lane late (73 FCN), en relaciéon
con Midknight y Okitsu (35,5 y 39,5 FCN)
que no difirieron entre si (tabla 2).

La interaccién finca x variedad se
debi6 al comportamiento de Lane late,
cuya intensidad de floracién en la finca
1 duplicé al de la finca 2, mientras que
lo contrario ocurrié con la variedad
Midknight (tabla 2).

La proporcién de los diferentes tipos
de brotes emitidos no se modific6 signifi-
cativamente por efecto de la finca. Ademas,
la proporcién de brotes vegetativos
(p = 0,0956) y campaneros (p = 0,5534)
tampoco difirié con la variedad.

En cambio, la proporciéon de flores
solitarias (p = 0,0003), brotes mixtos
(p<0,0001) y ramilletes florales (p = 0,05)
fueron afectados por la variedad (tabla 2).
Los brotes vegetativos fueron los de mayor
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importancia relativa en todas las varie-
dades y los brotes campaneros rondaron
un valor relativamente alto, en torno al
20% de los brotes emitidos, en todos los
casos.

Lasfloressolitariastuvieronunaimpor-
tancia poco significativa en Midknight y
los brotes mixtos y los ramilletes florales
fueron mas relevantes en Lane late. Por el
contrario, estos brotes no fueron emitidos
por el cv. Okitsu (tabla 2).

Al analizar las variedades que no se
encontraban en ambas fincas se observo
que todas brotaron, excepto Murcott,
donde las heladas produjeron la muerte
de las plantas. Los menores porcentajes
de brotacién se registraron en Newhall
y Ellendale, cultivadas en la finca 2 (48 y
47%, respectivamente).

En la variedad Ellendale la totalidad de
las yemas produjeron brotes vegetativos, y
en Newhall el 85% de las yemas brotadas
fueron de este tipo.
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Por otro lado, la mayor intensidad de
brotacion se observd en las variedades
cultivadas en la finca 1; en las variedades
Delta Seedless y Clemenules brotaron entre
el 74% y el 77% de las yemas presentes.

El inicio de floracion se registro el 5 de
septiembre y la plena floraciéon un mes mas
tarde. La mayor intensidad de floracién se
observo en Delta Seedless con 63,3 FCN. La
menor intensidad de floraciéon se obtuvo
en New Hall con 10,9 FCN. Las demas
variedades presentaron entre 30 y 45 FCN.

Al analizar la totalidad de las varie-
dades, se observé que la intensidad de
brotacion disminuy6 con la proporcién de
defoliacién que mostraron las plantas luego
de las heladas (p < 0,0018; R? = 0,6042),
segun el modelo y = 146,32- 0,92%, donde
'y' representa la intensidad de brotacion
y 'X' el porcentaje de defoliacion. Las
demas variables de dafo cuantificadas
no se correlacionaron con la intensidad
de brotacion.

También se encontré6 una relaciéon
significativa entre la IF y la IB (p=0,0352),
segun el modelo: y = -46,83+1,4%, donde X'
representa la IB e 'y' la IF, aunque el coefi-
ciente de correlacion resulté relativamente
bajo (R? = 0,3438) debido a la variable
proporcion de brotes vegetativos que emitio
cada variedad. En cambio, la IF estuvo mejor
correlacionada con la IB en las variedades
'Navels' (Lane late y Washington navel), en
las que predominaron los brotes mixtos y
los ramilletes florales (y = -76,16+2,21x;
p<0,0001; R?=0,42).

Las caracteristicas de la brotacion de
la primavera 2012 y las intensidades de
floracion observadas en las variedades
de citricos evaluadas no respondieron al
comportamiento caracteristico de cada
variedad en la zona (tabla 3, pag. 51),
(17,19).

Si se comparan los parametros
promedios de cada variedad en los afios

50

sin ocurrencia de fuertes heladas con los
de la brotacion del afio 2012, se observa
que las heladas modificaron la brotacion,
siendo de menor intensidad en Midknight
y Washington navel (-13 a -14%), y por
el contrario, de mayor intensidad en
Salustiana y en Okitsu. En el resto de las
variedades, los cambios en la proporcién
de yemas brotadas fueron muy leves
(tabla 3, pag. 51).

Laintensidad de floracion fue marcada-
mente inferior en todas las variedades con
respecto a afios anteriores. La floracion
fue reducida entre un 83 y un 91% en las
variedades Washington navel, Valencia late
y Midknight; por el contrario, la variedad
menos afectada fue la mandarina Okitsu,
donde la reduccién de la intensidad de
floracion respecto a un afio sin heladas fue
del 43% (tabla 3, pag. 51).

Como consecuencia de esto, la
proporcidon de brotes vegetativos aumentd
enormemente su importancia relativa
(75,3 a 995,5%). Ademas, se observo
un cambio en la proporcion relativa
de los brotes florales desarrollados.
La proporcion de brotes campaneros
aumento (61,5 a 424,8%), a excepcion de
las mandarinas donde disminuy6 entre un
3,7 a31,8%.

La proporciéon de FS, BM, y de RF
decreci6 de manera muy marcada
(tabla 3, pag. 51).

La proporcion de FS disminuyd entre
23,5a84,7%,la de BM entre 42,5y 96,2%,
y la de RF entre 66 y 93%. Por otro lado,
en Salustiana la proporciéon de flores
solitarias aument6 como consecuencia del
dafio de las heladas (tabla 3, pag. 51).

Esta respuesta a las heladas mostradas
por las diferentes variedades de citricos
fue similar alo observado cuando se aplica
en forma foliar giberelinas previo al inicio
de la brotacion (10, 14).
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Tabla 3. Datos promedios (2007-2011) de la intensidad de brotacién, intensidad de
floracion, y proporcion de los diferentes tipos de brotes emitidos por variedades de
citricos en la zona central de Santa Fe; y variacion de estos parametros (A%) causados
por heladas invernales muy intensas.

Table 3. Average data (2007-2011) in percentage of sprouting, flowering intensity, and
proportion of different types of shoots formed by Citrus cultivars at the central area of
Santa Fe; and changes (A%) in the parameters caused by intense winter frost events.

% IB IF (FCN) % BV % FC % FS % BM % RF
. 68,7 74,3 19,3 23,2 50,9 5,6 1,0
Okitsu A%
12,4% -43,1% | 163,0% 37% | -42,7% -- --
Clemenules A% 78,0 113,3 18,4 43,9 21,3 16,1 0,4
° -0,90% -64,5% | 204,6% | -31,8% | -37,1% -81,3% --
i 67,7 266,0 7.3 4,5 22,2 39,3 26,8
Washington navel | A%
-14,0% -83,1% | 649,9% | 359,3% | -71,3% -68,4% | -77,7%
67,7 290,7 7,2 57 20,8 39,5 26,8
Lane late A%
3,5% -64,4% | 417,9% | 301,8% | -23,5% -42,5% | -66,0%
. 50,0 127,3 31,6 12,5 14,6 31,1 10,2
Salustiana A%
25,2% -73,0% 75,3% 68,5% 29,9% -82,3% --
72,7 280,0 51 59 9,4 59,6 20,0
Delta Seedless A%
3,0% -77,4% | 841,6% | 424,8% | -60,6% -72,6% | -93,1%
. 63,3 220,0 22,9 8,5 7,7 49,3 11,6
Valencia late A%
-8,4% -86,4% | 192,3% | 158,6% | -78,3% -81,1% --
o 67,3 223,0 6,5 14,3 12,3 50,0 16,8
Midknight A%
-13,4% -91,0% | 995,8% 61,5% | -84,7% -96,2% | -88,7%

Sin desarrollo en el afio 2012 (--). Porcentaje de yemas brotadas (IB), intensidad de floracién (IF) expresada
como flores cada cien nudos (FCN). Proporcién de brotes vegetativos (BV), campaneros (FC), flores solitarias
(FS), brotes mixtos (BM) y ramilletes florales (RF).

Without data during sprouting of 2012(--). Proportion of sprouted buds (IB), flower intensity (IF) expressed
as flowers per 100 nodes (FCN), vegetative shoots (BV), leafy single flowered (FC), leafless single flowered

(FS), leafy inflorescence (BM) and leafless inflorescence (RF).

En numerosas condiciones fue
comprobado el efecto del acido giberélico
disminuyendo la intensidad de floracién
como consecuencia de la disminucién
del porcentaje de los brotes generativos
(RF y FS) y un aumento de los brotes que
contienen hojas (BV, FC y BM) (8, 9). Este
comportamiento es igualmente observado
en las brotaciones correspondientes a los
afios "off" (11, 16).
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Cuajado de frutos y rendimiento

Apartirdelatercerasemanade octubre
se produjo el cuajado de los frutos. Este
componente del rendimiento no presento
diferencias entre fincas (p = 0,6277; 9,5%
en C1y 11,9% en C2) como tampoco entre
las variedades comunes a ambas fincas
(p = 0,4347). El numero final de frutos
por planta, en cambio si fue afectado por
el efecto finca (p < 0,0001) y variedad
(p <0,0001).
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La carga de frutos fue en promedio un 70%
superior en la finca 1 (110,8 frutospl?) en
relacion conlafinca 2 (23,3 frutos.pl?), siendo la
variedad Okitsu la de mayor carga, en segundo
lugar Lane late y por ultimo Midknight (93,7
58,2y 17,7 frutos.pl?, respectivamente).

La interaccion finca x variedad no fue
significativa (p = 0,5597).

El peso de los frutos no fue afectado
por la variable finca (p = 0,4164), pero
hubo una interaccion significativa finca
x variedad (p < 0,0001), debido a que
en Lane late el mayor peso de frutos se
observé en la finca 1, mientras que las
demas variedades presentaron frutos de
mayor peso en la finca 2 (tabla 4).

El rendimiento por planta y por
hectarea fue afectado significativamente
por las variables finca (p < 0,0001),
variedad (p < 0,0001), y ademas se
observé una interaccién significativa
entre ambas variables (p < 0,0001).

Los rendimientos por planta de la
finca 1 fueron superiores en un 74% en
comparacion a los obtenidos en la finca 2
(17,9 y 4,7 kg.pl’}, respectivamente).

Los rendimientos medios fueron
superiores en las variedades Lane late y
Okitsu (16,1y 14,2 kg.pl}, respectivamente)
con respecto a Midknight (3,5 kg.pl?).

La interaccién se explica porque Lane
late fue la variedad de mayor rendimiento
en la finca 1, mientras que en la finca 2 lo
fue Okitsu (tabla 4).

En cuanto a las variedades que no fueron
comunes a ambas fincas, el cuajado de los
frutos fue nulo en Newhall, mientras que en
las demas variedades se registraron valores
entre 4 y 15%, sin que las diferencias fuesen
estadisticamente significativas.

Comparando los componentes del
rendimiento promedio de las diferentes
variedades para afios sin fuertes dafios
por heladas con respecto a los regis-
trados durante la campana 2012/2013,
se observo que, a excepcion de las manda-
rinas, el porcentaje de cuajado de frutos
fue entre un 69 a 92% superior en el afio
con dafos por las heladas en relaciéon con
los registrados en afios anteriores en la
zona (tabla 5, pag. 53) (17, 19).

Tabla 4. Porcentaje de cuajado de frutos, nimero de frutos por planta, peso medio de
frutos y rendimiento de fruta en diferentes variedades de citricos cultivadas en dos
fincas de la regidn central de Santa Fe afectadas por fuertes heladas invernales.

Table 4. Fruit set, number of fruits per plant, fruit weight and fruit yield of different
Citrus cultivars affected by winter frost events in two farms at the central region of
Santa Fe (Argentina).

Finca Variedad g:l?t]:?(’o/i )e Frutos. planta™! frEfOS(Eg) Kg.planta?! Kg.ha'
Okitsu 10,4 a 152,7 a 143,2 ¢ 219b 14454 a
1 Lane late 4,6 a 96,2 b 289,8a 279a 15345 a
Midknight 109 a 29,6 ¢ 195,5b 58¢ 3183 b
Okitsu 7,0 a 40,5c 183,6 b 7,4 c 4907 b
2 Lane late 6,3a 23,6 ¢ 224,0b 52c 2908 b
Midknight 3,0a 575¢ 211,7b 12c 670 b

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre variedades, segtin la prueba DGC (p < 0,05).

Different letters within the same column indicates significant difference by DGC test (p < 0.05).
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Esto se puede deber a la baja inten-
sidad de floracién observada en el afio con
heladas (tabla 2, pag. 49 y tabla 3, pag. 51),
que generaria una menor competencia
por recursos entre los 6rganos reproduc-
tivos (11, 21).

También se puede explicar por la
elevada proporcion de brotes campaneros
(tabla 2, pag. 49 y tabla 3, pag. 51), que
junto con los brotes mixtos tienen un
cuajado de frutos que supera a los brotes
florales sin hojas (11, 16, 18, 22).

Sin embargo, el elevado porcentaje de
establecimiento de frutos no se tradujo
en altos valores de frutos por planta
(tabla 4, pag. 52 y tabla 5), debido princi-
palmente a la escasez de flores (tabla 2,
pag. 49 y tabla 3, pag. 51).

En general, se observd una elevada
variabilidad entre plantas en lo referente
a su carga de fruta, la cual disminuyd entre
un 4 a un 85% en relaciéon con los afios
previos (tabla 5).

Tabla 5. Valores promedios (S/H; 2007-2011) de los porcentajes de cuajado de frutos,
numero de frutos por planta, peso medio de frutos y rendimiento de fruta de diferentes
variedades de citricos en la zona central de Santa Fe (Argentina), y cambio (A%) de
estos parametros causados por heladas invernales muy intensas.

Table 5. Average data (S/H; 2007-2011) of fruit set, number of fruits per plant,
fruit weight and fruit yield of different Citrus cultivars at the central area of Santa Fe
(Argentina); and changes (A%) in the parameters caused by intense winter frost events.

; Rendimiento
Cua]adoode Frutos. pl* | Peso fruto (g)
frutos (%) Kg.pl! Kg.ha
S/H 10,5 159 184 29,7 19602
Okitsu

A% -0,9% -4,0% -22,2% -26,3% | -26,3%
S/H 5,2 217 132 29,2 16060

Clemenules
A% -36,5% -85,0% 3,2% -84,9% | -84,5%
S/H 0,5 35 284 10,9 5995

Washington navel
A% 93% 69,0% 5,9% 63,3% 63,3%
S/H 1,4 73 280 20,9 11495
Lane late

A% 69,6% 31,8% 3,5% 33,5% 33,5%
S/H 4,1 198 189 40,4 22220

Salustiana
A% 79,0% -80,7% 11,6% -80,0% -80,0%
S/H 1,9 106 190 20,3 11165

Delta Seedless

A% 83,0% 67,5% -23,9% 67,6% 67,6%
S/H 3,3 40 205 10,1 5556

Midknight
A% 69,7% -26,0% -4,6% -42,6% -42,6%
S/H 2,3 204 211 47,4 26070

Valencia late

A% 89,2% -48,6% -1,2% -53,8% | -53,8%
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Por otro lado, las variedades Delta
Seedless, Washington navel y Lane late
presentaron una mayor cantidad de frutos
por planta en comparacién a los afios sin
fuertes heladas previas a la brotacion, lo
cual se tradujo en aumentos de rendimiento
de estas variedades (tabla 5, pag. 53).

En afos sin heladas, en cambio, los
mayores rendimientos promedios ocurren
en las variedades Valencia late, Salustiana y
Okitsu (tabla 5, pag. 53), siendo Salustiana
y Clemenules las variedades que mayor
pérdida relativa de rendimiento mostraron
como consecuencia de las fuertes heladas.

Elrendimiento por planta esta estrecha-
mente relacionado con el niimero de frutos
por planta (9, 11, 16), lo cual también fue
observado en esta experiencia (p < 0,0001;
R%Z=0,95).

Es interesante destacar que la variable que
mejor explico el rendimiento por planta luego
de los dafios por heladas fue la intensidad
de floracién que fue capaz de alcanzar cada
variedad (y=-1,69+0,4x; p=0,0379; R?=0,34),
lo cual estuvo relacionado con la intensidad
de floraciéon media de cada variedad en la
zona. Asi, las variedades que normalmente
desarrollan elevadas intensidades de floracion
(superiores a 250 FCN) presentaron mayor
nimero de frutos y mayor rendimiento por
planta luego de las fuertes heladas, segtin el
modelo y = 1,265.e*11x (R? = 0,6153), siendo
"x" la intensidad de floracién (FCN) promedio
de la variedad en la zona e "y" el rendimiento
enkgpl™

Por el contrario, las variedades que
normalmente presentan escasa inten-
sidad de floraciéon, mostraron un bajo
rendimiento en el afio de dafios por
fuertes heladas.
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Si se analiza el cambio de rendimiento
de cada variedad en relaciéon con su valor
promedio en la zona, se observa que el
mismo fue negativo en las variedades
que normalmente presentan intensi-
dades de floraciéon menores a 250 FCN,
siendo mayor la pérdida de rendimiento
cuanto menor es la intensidad de floracion
promedio de la variedad (tabla 3, pag. 51y
tabla 5, pag. 53).

Por el contrario, las variedades que
normalmente presentan intensidades de
floracion superiores a las 250 FCN fueron
capaces de aumentar su rendimiento
hasta en 67% en los afios con ocurrencia
de fuertes heladas invernales a pesar
de los dafios que sufren las plantas. La
ecuacion que relaciona ambos parametros
resulto ser:

y =-210+0,89x

donde:

'y'=variacion porcentual de rendimiento
en el afio con heladas respecto del
valor medio.

'x'= intensidad de floracion media de
la variedad en la zona (P = 0,0063
y R?=10,8).

La variedad Okitsu no respondi6 a lo
mencionado precedentemente debido a
que es una de las variedades citricas mas
tolerantes al frio (1, 5, 23, 26), por lo que
su comportamiento y rendimiento resulta
relativamente poco afectado por las
fuertes heladas en relacion con el resto de
los citricos.
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CONCLUSIONES

Los principales efectos de las heladas
ocurridas durante los dias 7 y 8 de junio
del 2012 sobre las plantaciones de citricos
fueron la pérdida de la fruta en las varie-
dades de maduracién tardia, intensa
defoliacidn y necrosis de ramas en las copas
de los arboles, y mortandad de la totalidad
de las plantas en el tangor Murcott.

En el siguiente ciclo de crecimiento las
plantas recuperaron su estructura y area
foliar. La brotacidn disminuy6 con el grado

brotacién y por la menor proporcién
relativa de los brotes multiflorales
(brotes mixtos y ramilletes florales). El
porcentaje de cuajado de frutos aumentd
considerablemente en la mayoria de los
casos. El rendimiento logrado por cada
variedad no se relacioné con los dafios
de defoliacion o de brotes afectados, sino
con la intensidad de floraciéon que cada
variedad fue capaz de alcanzar, lo cual
estuvo en relacién directa con la inten-

sidad de floracion media de cada variedad
en la zona.

de defoliacién mientras que la intensidad
de floraciéon disminuyé por la menor
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