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1- INTRODUCCION 
 
Las heladas primaverales representan un serio problema en los frutales de hoja 

caduca, sobre todo los que florecen más temprano. Las bajas temperaturas pueden causar 
daños en las yemas, flores y frutos recién cuajados y por consiguiente afectar el rendimiento 
y la calidad del cultivo. 

La región del Alto Valle se encuentra ubicada a 39º01 de latitud sur y a 67º40 de 
longitud oeste, a 242 m, snm. Se caracteriza por tener un clima templado frío, con veranos 
secos y calurosos e inviernos fríos y lluviosos. La temperatura media anual es de 14 a 15 ºC. 
En el Alto Valle la fecha media de la primera helada es del 5 de abril y la fecha media de la 
última helada es el 12 de octubre. El período medio libre de heladas es de 174 días 
aproximadamente, con una desviación típica de la fecha media de la primer y última helada 
es de +/- 18 días. 

Para la protección de los frutales contra esta adversidad climática los productores 
cuentan con sistemas de defensa por aspersión, molinos de viento o calefactores. De todas 
maneras, estas tecnologías suelen ser costosas y su eficacia puede verse limitada por la 
disponibilidad de agua y /o combustibles. En el Alto Valle de los Ríos Negro y Neuquén el 
sistema de riego por aspersión es el método de protección más eficaz para la defensa contra 
heladas primaverales. En lugares dónde la disponibilidad de agua está limitada el empleo del 
sistema de aspersión sub arbóreo, se ha expandido de manera creciente en los últimos años. 
Si bien el costo de estos sistemas de protección es elevado en el año de instalación, su 
mantenimiento e implementación son más económicos y ambientalmente más sustentables 
que los calefactores.   

Los cambios biofísicos que ocurren durante la transición del agua a hielo durante el 
enfriamiento son las mayores causas de daño, además de las temperaturas per se. A medida 
que el cristal de hielo crece (inevitablemente primero en el medio extra celular que rodea las 
células bajo condiciones de temperaturas sub cero), existe un estrés osmótico efectivo, ya 
que la concentración de soluto que rodea a las células se excluye en un volumen de 
disolvente cada vez menor. Esta deshidratación por congelación fue una de las primeras 
consecuencias perjudiciales identificadas en la criobiología celular. 

Existen en el mercado mundial productos crio-protectores y anti-transpirantes que 
son utilizados para conferir a los cultivos tolerancia a las bajas temperaturas, observándose 
en algunos casos una reducción en la mortandad de flores de duraznos de entre un 10-50% 
en heladas de -5ºC. También se determinó en estudios realizados en almendros una 
disminución de las temperaturas letales (TL10 y TL50) de entre 1,5 y 2ºC. En nuestra zona no 
se dispone de mucha información al respecto. El costo de estos tratamientos no es elevado, 
y la decisión de su aplicación se puede manejar según los pronósticos meteorológicos.   

En este trabajo se muestran un resumen de los resultados de diferentes experiencias 
realizadas con Antifresh como método de protección contra las heladas primaverales en 
cerezos y vid durante diferentes temporadas de producción. 
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2- Experiencias de aplicación de Antifresh en Cerezas 

 

a) MATERIAL VEGETAL Y TRATAMIENTOS 

En esta especie se trabajó en cuatro temporadas: 2012/13, 2014/15, 2017/18 y 
2018/19. En la Tabla 1 se detallas las variedades y tratamientos evaluados. Para determinar 
el momento de las aplicaciones del Antifresh se consideró: 1) el estado fenológico del 
cultivo, sabiendo que cuanto más avanzado esté mayor es la susceptibilidad al daño por frío, 
y 2) el pronóstico de heladas que se difunde a nivel regional. 
 
Tabla 1. Variedades de cerezas, tratamientos, forma de aplicación y tipo de evaluación 
realizada con formulaciones de Antifresh en las diferentes temporadas de estudio.  

Temporada Variedad Tratamientos Forma aplicación Evaluación 

2012/13 Lapins Antifresh 10% 
Antifresh 20% 
Testigo 

Pulverizadora a 
manguera, con un 
volumen de 1 l/ 10,67 
m3 de copa de árbol. 

A campo y 
con simulador 
de heladas en 
laboratorio. 

2014/15 Santina 
Sweetheart 

Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 
Antifresh Rosa 20% 2 aplicaciones 
Antifresh Verde 20% 1 aplicación 
Antifresh Verde 20% 2 aplicaciones 
Testigo 

Mochila c/motor, con 
un volumen de 1 l/ 
10,67 m3 de copa de 
árbol. 

A campo 

2017/18 Sweetheart Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 
Testigo 
 

Pulverizadora 
hidroneumática, con 
un volumen de 
2000L/ha. 

A campo 

2018/19 Santina Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 
Antifresh Verde 20% 1 aplicación 
Antifresh Amarillo 20% 1 aplicación 
Testigo 

Mochila c/motor, con 
un volumen de 1 l/ 
10,67 m3 de copa de 
árbol. 

A campo y 
con simulador 
de heladas en 
laboratorio. 

 

2013-14 

El ensayo se realizó en la EEA Alto Valle del INTA, ubicada en la localidad de Cte. 
Guerrico, en un monte de cerezos cv. Lapins. El día 12 de septiembre se realizaron las 
aplicaciones de los tres tratamientos acordados, coincidiendo con el estadio fenológico 
denominado corola visible o estadio D (método Bagiolini). 
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Foto 1. Aplicación de Antifresh mediante pulverizadora a manguera. INTA EEA Alto Valle, 
septiembre de 2012. 
 
2014-15 

El ensayo se realizó en una chacra ubicada en la localidad de San Patricio del Chañar, en un 
monte de cerezos plantado con las cv. Santina y Sweetheart. Para cada variedad, se 
utilizaron 8 plantas por tratamiento. Las aplicaciones simples se realizaron el 8/9/14 con un 
estado fenológico denominado corola visible o estadio D (método Bagiolini) y las dobles el 
8/9/14 y el 22/9/14.  

  

Foto 2. Aplicación de Antifresh mediante pulverizadora STIHL, septiembre de 2014. 
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2017-18 

Se trabajó en un cuadro de cerezas plantado con la variedad Sweetheart en la 
localidad de San Patricio del Chañar. Se marcaron 10 filas agrupadas en dos bloques por 
tratamiento. Se realizaron dos tratamientos: Antifresh 20% y Testigo (sin aplicación). 

El tratamiento con Antifresh se realizó el día 12 de septiembre a la mañana con una 
pulverizadora a turbina calibrada para arrojar 2000L/ha (Foto 3). El cultivo se encontraba 
entre el estadio C (cáliz visible) y D (corola visible) (Foto 3), momento a partir del cual los 
órganos tienen una temperatura critica de entre -2,2 y -3ºC. Estadios anteriores (yema 
cerrada y yema hinchada) son más tolerantes a las bajas temperaturas. 

  

  

Foto 3. Detalles de la pulverizadora utilizada y del estadio fenológico de los órganos al 
momento de la aplicación. Temporada 2017-18.  

2018-19 

Se trabajó en un cuadro de cerezas plantado con la variedad Santina, ubicado en la 
EEA Alto Valle del INTA, ubicada en la localidad de Cte. Guerrico. Las aplicaciones de 
Antifresh (rosa, verde y amarillo) se realizaron con mochila pulverizadora a 6 plantas 
distribuidas al azar por cada tratamiento (Foto 4). 
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Foto 4. Aplicación de Antifresh mediante pulverizadora STIHL el día 21 de agosto de 2018 
(izquierda) y detalle de estadio fenológico en el momento de la aplicación.  

 

 

 

Figura 1. Estados fenológicos del cerezo, según método Bangiolini.  
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b) MUESTREO Y DETERMINACIONES EN LABORATORIO 

La realización de pruebas en laboratorio permite independizarse de la ocurrencia de 
heladas, así como también programar la magnitud del descenso térmico, la mínima 
alcanzada y el tiempo de duración de esta mínima.  

En la primera temporada que se trabajó con el Antifresh (temporada 2012-13), luego 
de 1, 5 y 8 días después de la aplicación de Antifresh 20%, se realizaron muestreos de 50 de 
los órganos correspondientes a cada fecha (dardos o flores) y se llevaron al laboratorio en 
donde se acondicionaron y se dispusieron en bandejas de telgopor (Foto 5). Posteriormente 
se sometieron a un descenso térmico controlado de 2ºC por hora que alcanzó una 
temperatura mínima de -2,75ºC. El comportamiento del producto Antifresh se evaluó 24 h 
después, en función de la presencia de tejido necrosado por efecto de la helada. 

Se pudo constatar que solamente el producto Antifresh al 20% presentó un menor 
porcentaje de órganos dañados en el muestreo efectuado luego de 8 días de aplicado el 
producto, que podría corresponderse con un mejor funcionamiento del producto con el 
transcurso de los días sobre la planta completa. Mientras que en los muestreos previos el 
daño encontrado fue superior al Testigo (Tabla 2). 

  

Foto 5. Acondicionamiento de órganos florales en laboratorio. 

 

Tabla 2. Porcentaje de órganos de cerezos con daño por heladas en simulador para los 
tratamientos Testigo, Antifresh 10 y 20%, luego de 1 5 y 8 días posteriores a la aplicación del 
producto a campo. Temporada 2012-13. 

Tratamiento Días después de aplicación 

1 5 8 

Testigo 37 % 67 % 51 % 

Antifresh 10% 50 % 95 % 50 % 

Antifresh 20% 50 % 100 % 26 % 

 

Teniendo en cuenta los resultados previos (Tabla 2), en la temporada 2018-19 los 
muestreos de órganos vegetales se realizaron luego de 7, 11 y 20 días después de la 
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aplicación de Antifresh 20%. Los órganos correspondientes a cada fecha (dardos o flores) se 
llevaron al laboratorio en donde se acondicionaron y se dispusieron en bandejas de telgopor 
(Foto 5). Posteriormente se sometieron a un descenso térmico controlado de 2ºC por hora 
que alcanzó una temperatura mínima de -4,5 ºC. El comportamiento del producto Antifresh 
se evaluó 24 h después, en función de la presencia de tejido necrosado por efecto de la 
helada (Foto 6). 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6. Detalle de flores de cerezas Santina con daño y sanas, sometidas a un descenso 
térmico de 2ºC/h y una temperatura mínima de -4,5º. Temporada 2018-19. 

 

En cerezas cv Santina se observaron respuestas favorables del producto en los estados 
fenológicos iniciales (B y D), correspondientes a las evaluaciones de 7 DDA y 11 DDA. De 
todas maneras, el producto no provocó alteraciones en la respuesta metabólica de los 
órganos a las bajas temperaturas. Los valores exotérmicos no difieren y el tiempo de 
respuesta es similar entre órganos tratados y Testigo.  

Las evaluaciones de 20 y 23 DDA coincidieron con el estado fenológico de inicio de 
floración. En el momento de la aplicación el estado fenológico era `B’ (estado de yema 
hinchada). Dado que no hubo diferencias entre el Testigo y el producto, consideramos que el 
Antifresh tiene un efecto físico que se diluye al progresar el desarrollo fenológico del cultivo. 

 

c) MONITOREO DE TEMPERATURAS A CAMPO 
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Para el monitoreo de las condiciones ambientales se tomaron los datos de la Estación 
automática ubicada en la EEA Alto Valle del INTA. En los ensayos realizados en San Patricio 
del Chañar, se colocaron dentro del cuadro sensores de temperatura a 1,5 metros de altura 
con el fin de testear la ocurrencia y magnitud del evento de helada, ya que no se contaba 
con una estación automática cercana.  

En la temporada 2017-18 en San Patricio del Chañar, se colocaron 16 sensores de tipo 
e-button a una altura de 1,5 metros distribuidos de manera pareja en los bloques de ambos 
tratamientos con el objetivo de determinar diferentes zonas térmicas dentro del cuadro. 

 En la siguiente Tabla se detallan las mínimas registradas luego de las diferentes 
aplicaciones de Antifresh realizadas en cada temporada de trabajo. 

 

Tabla 4. Temperaturas mínimas registradas en las diferentes temporadas posteriores a las 
aplicaciones con Antifresh. 

Temporada 2012-13 Temporada 2014-15 Temporada 2017-18 Temporada 2018-19 

5/9     -1,9 

9/9     -4,7 

22/9   -4,1 

23/9   -1,7 

25/9   -2,3 

11/9     -2,5 

12/9     -1,4 

13/9     -1,5 

26/9     -2,0 

30/9     -1,0 

12/9     -2,5 

13/9     -0,5 

15/9     -1,0 

16/9     -1,0 

26/9     -1,0 

27/9     -1,5 

22/8     -4,3 

4/9       -0,9 

7/9       -3,1 

8/9       -2,5 

13/9     -1,5 

 

 

 

d) MONITOREO DE DAÑO DE ÓRGANOS VEGETATIVOS Y PRODUCTIVOS  

En todas las temporadas de estudio se realizaron muestreos de yemas previos a las 
aplicaciones de Antifresh con el objetivo de caracterizar el daño inicial de cada cuadro. Para 
ello se recolectaron alrededor de 80 dardos los cuales se llevaron al laboratorio y se 
determinó la presencia o ausencia de daño de helada (Foto 7 y 8). 

Los porcentajes de daño en yemas previos a los tratamientos con Antifresh fueron de 
1% Santina y 6% Sweetheart en la temporada 2014/15, y de 7% y 12% en las 2017/18 y 
2018/19 respectivamente. 
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Foto 7. Muestreo de yemas para determinar porcentaje de daño previo al tratamiento con 
Antifresh. 

 

  

Foto 8. Yemas con presencia de daño por heladas (izquierda) y sano (derecha). 

 

En todos los ensayos sobre los que se trabajó, se realizó un muestreo de entre 100- 
60 dardos/flores de cada tratamiento veinticuatro horas después de los eventos principales 
de heladas. Los órganos fueron llevados al laboratorio y mediante observación visual se 
determinó la presencia de tejidos necrosados y se calcularon los porcentajes de daño (Fotos 
8 y 9).   
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Foto 9. Detalle de dardos y flores recolectadas y observadas en diferentes muestreos 
realzados. 

 

Temporada 2014-15 

Las heladas ocurridas durante esta temporada tuvieron un mínimo de -2,5ºC y se 
observó en la cv Santina un efecto protector del Antifresh a los 9 días después de la 
aplicación (9DDA). Sin embargo, no se observó un efecto positivo a los 22 DDA. El cv 
Sweetheart, se comportó de manera inversa, el efecto protector del Antifresh solo se 
observó luego de 22 DDA.     

 

Temporada 2017-18 

En los muestreos realizados luego de tres heladas leves (de entre -0,5 y -1 ºC) se 
observó en el tratamiento Antifresh una reducción del daño en flores del 53% respecto al 
testigo (Tabla 5). De todas maneras, en un muestreo posterior y luego de la ocurrencia de 
dos heladas de -1 y -1,5 ºC, las diferencias no resultaron estadísticamente significativas 
(Tabla 5). 

 

Tabla 5. Porcentaje de flores de cereza Sweetheart con daño de helada en los diferentes 
tratamientos. Temporada 2017-18. 

 % de flores dañadas 

Tratamiento 13/9/17 21/9/17 29/9/17 

Antifresh 20%  8,08 a 

  

3,7 a 9,7 a 

Testigo 8,98 a 7,8 b 12,9 a 
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Temporada 2018-19 

Los muestreos realizados luego de la ocurrencia de sucesivas heladas mostraron un 
comportamiento errático, poco homogéneo, siendo el efecto protector desde nulo hasta 
alcanzar valores promedio de 30 a 40% respecto al Testigo (Figura 2). No se observan 
diferencias en el comportamiento de las diferentes formulaciones.  

  

Figura 2. Evolución del daño de yemas y flores de cerezas cv Santina, en los diferentes 
tratamientos con Antifresh realizados el 21 de agosto. Temporada 2018-19. 

 

e) COSECHA 
 
Para calcular el rendimiento (Kg./ha), se recolectaron el total de frutos de 4/5 plantas 

por cada tratamiento evaluado en las diferentes temporadas y se pesaron, luego de calcular 
el promedio se multiplicó por el número de plantas por hectárea. Posteriormente se 
tomaron muestras de ≈2 kg/planta que fueron llevadas al laboratorio de fruticultura del 
INTA en dónde se procedió a determinar el peso medio de fruto y los índices de madurez 
(firmeza, solidos solubles, acidez titulable y color). 

 Color de piel: se determinó con colorímetro Minolta CR 400 y los resultaros se 
expresaron como L (luminosidad), hue (cromaticidad) y croma (saturación).  

 Firmeza: se determinó la deformación de cada fruto mediante un presiómetro 
electrónico GÜSS (FTA-14), provisto de un embolo con cabezal plano que  hace un 
recorrido de 0,5mm a velocidad constante (50mm/seg). Se registró la fuerza máxima 
obtenida en cada fruto y en el promedio de la muestra. Los datos se presentan en 
g/mm.   

 Acidez titulable: por titulación de 10 ml del jugo de cada muestra de 50 frutos con 
NaOH 0.1N hasta pH 8.2. Los resultados se expresan en % de ácido málico titulable.  

 Sólidos solubles: sobre el jugo de cada muestra y con refractómetro Atago (PAL 1). Los 
resultados se expresan en %. 
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Tabla 6. Rendimiento de cerezas Sweetheart y Santina en diferentes tratamientos con 
Antifresh y Testigo (sin tratar).  

Temporada Variedad Tratamiento Rendimiento 
Kg./ha 

2014-15    

Santina Rosa x 2 
Rosa x 1 
Verde x 2 
Verde x 1 
Testigo 

6.487 
11.490 
8.317 
8.618 
9.788 

2017-18 Sweetheart Antifresh 
Testigo 

16.600 
15.200 

2018-19 Santina Rosa x 1 
Verde x 1 
Amarillo x 1 
Testigo 

4.700 
4.260 
4.020 
3.779 

 
En la temporada 2014-15, no se observó un efecto protector marcado de los 

diferentes tratamientos con Antifresh en la variedad Sweetheart, mientras que en la Santina 
se observó en uno de los tratamientos (formulación rosa con una aplicación) una mejoría del 
15%.  

La temporada 2017-18 presentó en general condiciones apropiadas para la 
producción de cerezas y se observó una alta oferta de esta fruta en la región. Al calcular el 
rendimiento por hectárea, se corrobora que estos son altos, ≈16,6 toneladas para el 
Antifresh y ≈15,2 para el Testigo. Siendo la diferencia de rendimiento de un 9,2% a favor del 
Antifresh. 

En la temporada 2018-19 se observaron altos porcentajes de daño en campo y una 
merma general en el rendimiento del cultivo, observándose un rendimiento un 25 % mayor 
en los tratamientos con Antifresh. 

Los tratamienton con Antifresh no modificaron los parámetros de madurez de la 
fruta respecto al Testigo, en ninguna de las temporadas evaluadas. 
 

f) Consideraciones finales y conclusiones 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el producto evaluado 

presenta un comportamiento positivo sobre el cultivo de cerezos. La magnitud de la 
reducción del porcentaje de órganos dañados a campos varía de entre 25 y 50% hasta 20 
días después de la aplicación. Esta variabilidad posiblemente dependa de la intensidad de las 
heladas, el estado fenológico, los días después de aplicado el producto, entre otros factores. 
Los mayores valores de protección se produjeron con heladas menores a los -2,5ºC.  

El producto no modifica el funcionamiento metabólico de los órganos productivos. 
 

g) Análisis económico 
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A modo comparativo, en la siguiente Tabla se muestra el costo por hectárea de los 
diferentes sistemas de control y el rendimiento posible estimado teniendo en cuanta su 
porcentaje de protección media y un rendimiento esperado, sin daño por heladas, de 16.000 
Kg/ha.  

 
Tabla 7. Tipo de protección, costo por hectárea y rendimiento esperado. Tomando 
rendimiento medio deseado de 16 tn/ha. 

Protección Costo 
inversión/ha 

(dólares) 

Costo 
operativo 
U$A/ha 

Protección 
(%) 

Rendimiento 
(Kg/ha) 

S/protección -  0 - 10 2.000 

Aspersión Tradicional 8.000 (*) 12-13 85 - 100 15.000 

Aspersión Bajo Copa 5.000 (*) 12-13 40 - 50 6.400-8.000 

Antifresh - 20 25 - 50 4000-8.000 

(*) Valores estimados. No incluye bomba. 
 
 

3- Experiencias de aplicaciones de Antifresh en Perales 
 
La región del Alto Valle es la principal área productora de peras de Argentina, con una 

superficie aproximada de 22.000 hectáreas (SENASA 2016). Los perales si bien requieren de 
protección contra las heladas primaverales, éstos son menos sensibles es estados de yema 
hinchada que los frutales de carozo, como los cerezos. En general se emplean medidas 
activas (riego por aspersión convencional o sub arbóreo, uso de calefactores) o pasivas 
(riego por manto sobre suelo desnudo) para su control. 

 
a) Material vegetal y tratamientos 
En la temporada 2014-15 se evaluó el efecto de diferentes planes de aplicaciones de dos 

formulaciones de Antifresh en peras cv. Beurre D´Anjou, en busca de una alternativa de 
control (Tabla 8). 

 
Tabla 8. Tratamientos y forma de aplicación realizados en peras cv Beurre D´Anjou con 
diferentes formulaciones y dosis de Antifresh en la temporada 2014-15. 

Temporada Variedad Tratamientos Forma aplicación Evaluación 

2014/15 Beurre 
D´Anjou 

Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 
Antifresh Rosa 20% 2 aplicaciones 
Antifresh Verde 20% 1 aplicación 
Antifresh Verde 20% 2 aplicaciones 
Testigo 

Mochila c/motor, 
con un volumen 
de 1 l/ 10,67 m3 de 
copa de árbol. 

A campo 

 
Se asperjaron 12 plantas por cada tratamiento. Al igual que lo realizado en cerezos, el 

día previo a la realización de la primera aplicación se efectuó un muestreo de yemas, en 
dónde no se observaron órganos dañados. 

 
b) Monitoreo de temperaturas y de daño de órganos productivos 
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Las heladas de importancia ocurrieron del 11 al 13 de septiembre con mínimas de -

1,4, -1,4 y -0,9 ºC respectivamente. Posteriormente solo se registró una helada de menor 
intensidad el día 24 de septiembre de -0,1 ºC, temperatura superior al umbral de daño de la 
variedad (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Marcha horaria de la temperatura de aire (línea roja) y temperaturas mínimas 
diarias (línea azul), en el período del 5 de septiembre al 5 octubre de 2014. 
 

El día 12 de septiembre se efectuó una recolección y evaluación de flores (Tabla 9). 
Se pudo observar que en pera D´Anjou las dos formulaciones de Antifresh redujeron el daño 
por heladas, siendo las aplicaciones dobles las más efectivas (≈70 % reducción). Para esta 
fecha de evaluación aún no se había realizado la tercera aplicación del producto. 
Lamentablemente, luego de realizar la tercera aplicación del producto (29/09/15) no hubo 
heladas de temperaturas superiores al umbral de daño para esta variedad. 
 
Tabla 9. Porcentaje de flores de perales cv. D`Anjou con tejidos necrosados, para los 
tratamientos Testigo y Antifresh rojo y verde, con una (x1) y dos aplicaciones (x2). 12 de 
septiembre de 2014. 

Tratamiento % Daño 

Control 14 

Verde x 1 7,6 

Verde x 2 4,7 

Rosa x 1 12,7 

Rosa x 2 4,5 
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c) Cosecha 

Al momento de la cosecha se recolectaron los frutos de 4 plantas por cada 
tratamiento y se pesaron y contó el número de frutos. No se observaron diferencias 
estadísticamente significativas entre los tratamientos (Figura 5). El rendimiento general de 
un monte depende de muchos factores, internos de la planta, de manejo y ambientales, por 
lo que es difícil, sobre todo en temporadas en donde no hay ocurrencia de heladas extrema, 
detectar diferencias importantes en el rendimiento. 
 

 
Figura 4. Rendimiento (Kg./planta) de peras cv Beurre D ´Anjou tratadas con 1, 2 y 3 
aplicaciones de dos formulaciones de Antifresh: rosa (R) y verde (V) y Testigo (sin 
aplicaciones). Temporada 2014-15. Letras iguales muestran que no hay diferencias 
estadísticamente significativas. 
 

4- Experiencias en Vid 

La vitivinicultura es una actividad importante en al Alto Valle. Actualmente hay 
aproximadamente unas 3.000 ha y 37 bodegas. Tanto las heladas primaverales como las 
otoñales suelen causar daños en estos cultivos, y hace que sea necesario que se realicen 
defensas activas.  

 

a) Material vegetal y tratamientos 

Se evaluó el desempeño del Antifresh en dos temporadas, 2014-15 y 2017-18 (Tabla 10). 
Se trabajó en un cuadro plantado con Pinot Noir y otro plantado con la variedad Chardonnay 
ubicados en la EEA Alto Valle del INTA, en Cte. Guerrico. 
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Tabla 10. Tratamientos y forma de aplicación realizados en uvas cv Pinot Noir y Chardonnay 
con diferentes formulaciones y dosis de Antifresh en dos temporadas. 

Temporada Variedad Tratamientos Momento 

tratamiento 

Forma 
aplicación 

2014/15 Pinot Noir Antifresh Rosa20% x1 

Antifresh Verde20% x1 

Testigo 

Primaveral Mochila 
c/motor, con un 
volumen de 1 l/ 
10,67 m3 de 
copa de árbol. 

Chardonnay 

 

Antifresh Rosa 20% x1 

Antifresh Rosa 20% x2 

Testigo 

Otoñal Mochila 
c/motor, con un 
volumen de 1 l/ 
10,67 m3 de 
copa de árbol. 

2017/18 Chardonnay 

 

Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 

Testigo 

 

Primaveral Pulverizadora 
hidroneumática, 
con un volumen 
de 2000L/ha. 

 

2014-15 

El día 29 de octubre se realizó la primera aplicación primaveral con cada una de las 
formulaciones de Antifresh en la variedad Pinot Noir. Se trató una fila completa con cada 
formulación y se dejó una sin aplicar como control. No se realizó la segunda aplicación ya 
que no hubo riesgo de heladas según el pronóstico meteorológico. 

Finalizado el período estival, se trabajó en el cuadro implantado con la variedad 
Chardonnay con el objeto de evaluar el efecto del Antifresh la resistencia al daño por frío en 
heladas otoñales (Tabla 10). Se utilizó solamente la formulación Rosa debido a que fue la 
que presentó los resultados más promisorios en los ensayos de cereza. Cada tratamiento se 
realizó sobre cuatro bloques distribuidos al azar, de 5 plantas cada uno (Foto 10). 
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Foto 10. Momento de aplicación otoñal de Antifresh Rosa 20% en vid cv Chardonnay. 

 

2017-18 

Se marcaron 21 filas agrupadas en tres bloques de 7 filas para el tratamiento Antifresh 
20% y el resto del cuadro se dejó sin tratar como Testigo (Foto 11). Para realizar la aplicación 
de Antifresh (28 de septiembre) se esperó al estadio fenológico de yema hinchada, 
momento a partir del cual aumenta la sensibilidad de la vid a las heladas primaverales (Foto 
11). 

 

 

Foto 11. Aplicación de Antifresh en vid, 28 de septiembre de 2017 (Izquierda) y estados 
fenológicos del cultivo al momento del tratamiento (Derecha). 
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b) Monitoreo de temperaturas y daño en órganos vegetativos y productivos 

En la temporada 2014-15, lamentablemente no ocurrieron heladas posteriores a la 
aplicación de Antifresh en la variedad Pinot Noir, por lo que no se pudo hacer ninguna 
evaluación de daño.  

El día 21 de abril, 22 días después de la aplicación del Antifresh, se registró una 
helada de tres horas de duración, que comenzó a las 5 de la mañana con - 0,1 ºC bajo cero y 
luego desde las 7 hs se registró la temperatura mínima de - 0,7 ºC que continuó hasta las 9 
hs (Figura 5). Este descenso térmico se dio ante condiciones de alta humedad relativa y 
viento en calma. Estos niveles de humedad no permitieron un enfriamiento de mayor 
intensidad. Se calculó que los sectores más fríos podrían haber llegado a - 1,3 ºC bajo cero, 
de acuerdo a los valores de punto de rocío.  

 

 

Figura 5. Temperatura mínima de aire (rojo) y humedad relativa (azul) durante el período 30 
de marzo al 30 de abril. Estación Meteorológica EEA Alto Valle. 

En la temporada 2017-18 ocurrió lo mismo que en la temporada 2014-15, en donde 
luego de la fecha de aplicación del Antifresh (28 de septiembre) no se registraron heladas 
(Tabla 11). A pesar de ello, se procedió a contar el número de racimos por planta en nueve 
plantas por cada tratamiento.  

 

Tabla 11. Temperaturas mínimas registradas en la EEA Alto Valle. Temporada 2017. 

Fecha 

 

Temperatura Mínima 

 

Fecha 

 

Temperatura Mínima 

 

Fecha 

 

Temperatura Mínima 

 

01-sep-2017 1,9 01-oct-2017 6,9 01-nov-2017 9,8 

02-sep-2017 -1,7 02-oct-2017 9,3 02-nov-2017 4,7 

03-sep-2017 1,0 03-oct-2017 6,9 03-nov-2017 6,6 

04-sep-2017 -0,4 04-oct-2017 11,0 04-nov-2017 3,4 

05-sep-2017 -1,8 05-oct-2017 5,5 05-nov-2017 11,4 

06-sep-2017 -1,4 06-oct-2017 5,0 06-nov-2017 12,1 
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07-sep-2017 -4,2 07-oct-2017 3,9 07-nov-2017 12,0 

08-sep-2017 4,2 08-oct-2017 5,7 08-nov-2017 8,1 

09-sep-2017 6,4 09-oct-2017 0,8 09-nov-2017 3,8 

10-sep-2017 5,9 10-oct-2017 6,2 10-nov-2017 9,5 

11-sep-2017 3,3 11-oct-2017 5,2 11-nov-2017 5,2 

12-sep-2017 -2,1 12-oct-2017 0,2 12-nov-2017 7,3 

13-sep-2017 1,3 13-oct-2017 1,6 13-nov-2017 13,2 

14-sep-2017 7,3 14-oct-2017 7,8 14-nov-2017 10,5 

15-sep-2017 0,2 15-oct-2017 2,3 15-nov-2017 11,2 

16-sep-2017 -1,9 16-oct-2017 7,7 16-nov-2017 6,3 

17-sep-2017 5,3 17-oct-2017 8,4 17-nov-2017 3,7 

18-sep-2017 3,3 18-oct-2017 7,9 18-nov-2017 0,6 

19-sep-2017 7,7 19-oct-2017 4,6 19-nov-2017 13,3 

20-sep-2017 10,2 20-oct-2017 10,8 20-nov-2017 11,0 

21-sep-2017 2,4 21-oct-2017 5,0 21-nov-2017 7,1 

22-sep-2017 3,9 22-oct-2017 4,3 22-nov-2017 8,7 

23-sep-2017 -0,8 23-oct-2017 4,8 23-nov-2017 11,2 

24-sep-2017 12,1 24-oct-2017 11,5 24-nov-2017 2,9 

25-sep-2017 1,7 25-oct-2017 7,5 25-nov-2017 13,5 

26-sep-2017 1,6 26-oct-2017 6,1 26-nov-2017 8,8 

27-sep-2017 -1,9 27-oct-2017 6,8 27-nov-2017 5,2 

28-sep-2017 7,7 28-oct-2017 4,4 28-nov-2017 10,5 

29-sep-2017 9,9 29-oct-2017 3,1 29-nov-2017 14,4 

30-sep-2017 10,3 30-oct-2017 0,5 30-nov-2017 11,2 

  

31-oct-2017 9,7 

   

c) Cosecha 

En la temporada 2014-15, al momento de la helada el cultivo contaba con dos 
aplicaciones del producto Antifresh Rosa, la primera aplicación realizada 22 días antes de la 
helada y la segunda 12 días.  

En primavera, cuando ocurren heladas del orden de los - 0,5 ºC bajo cero por más de 
2 horas, generalmente se observan serios daños sobre todo en tejidos jóvenes. Si bien este 
ensayo se realizó en otoño, en donde los brotes tienen un menor contenido hídrico, y uno 
esperaría un mayor grado de resistencia a las bajas temperaturas, hubo síntomas de daño en 
el tejido leñoso de todas las plantas, tanto de los tratamientos con Antifresh (1 y 2 
aplicaciones) como en las plantas Testigo (Fotos 12, 13 y 14).  

Se observó en las plantas tratadas un amarillamiento y una caída de hojas del 90% 
(Foto 13 y 14). Si bien en esta fase del ciclo del cultivo el acortamiento de los días promueve 
la entrada de la planta en senescencia, queda claro que el producto evaluado aceleró el 
proceso, ya que en las plantas Control la caída de hojas fue menor al 60%( Foto 12).  
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Foto 12. Vista de bloque control, 22 de abril de 2015. 

 

  

  

Foto 13. Vista de bloque Antifresh 1 aplicación, 22 de abril de 2015. 
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Foto 14. Vista de bloque Antifresh 2 aplicaciones, 22 de abril de 2015. 

 

En la foto 15 se observa el estado del cultivo en el mes de diciembre de la temporada 
2017-18. Las plantas del tratamiento Antifresh y Testigo presentaron un promedio de 34,5 y 
35,5 racimos/planta respectivamente y no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas entre ambos tratamientos (Figura 6). 
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Foto 15. Estado general del cultivo de Vid cv. Chardonnay (arriba). Detalle de racimo de una 
planta de uno de los bloques tratados con Antifresh (izquierda) y Testigo (derecha). 
Diciembre de 2017. 
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Figura 5. Número de racimos por planta en vid cv Chardonnay tratadas con Antifresh y sin 
tratar (Testigo). Enero de 2018. 

 

d) Consideraciones finales 

Se puede concluir que el Antifresh, aplicado sobre el cultivo de vid en estado de 
desarrollo avanzado previo a la brotación, no presentó efectos adversos sobre el desarrollo 
vegetativo y productivo.  

Si bien no ocurrieron heladas primaverales en las temporadas evaluadas, el momento 
de las aplicaciones fue asertivo, considerando la susceptibilidad de los tejidos al daño por 
heladas. Sin embargo, éste deberá ajustarse además con los pronósticos meteorológicos a 
corto y mediano plazo considerando la relación costo beneficio del producto. Es por ello que 
no se puede concluir respecto al grado de protección del Antifresh en vid. 

 

6- Experiencias de aplicaciones de Antifresh en Almendros 
 

a. Material vegetal y tratamientos 
 

En esta especie se trabajó en la temporada 2018/19. En la siguiente tabla se detallan 
los tratamientos realizados. 

 

Temporada Variedad Tratamientos Forma aplicación Evaluación 

2018/19 Wara Antifresh Rosa 20% 1 aplicación 
Antifresh Verde 20% 1 aplicación 
Antifresh Amarillo 20% 1 aplicación 
Testigo 

Mochila c/motor, con 
un volumen de 1 l/ 
10,67 m3 de copa de 
árbol. 

A campo y 
con simulador 
de heladas en 
laboratorio. 

 
El ensayo se realizó en la EEA Alto Valle del INTA, ubicada en la localidad de Cte. 

Guerrico, en un monte de almendros cv. Wara. El día 21 de agosto se realizaron las 
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aplicaciones de los tres tratamientos acordados, sobre cuatro árboles por cada 
tratamiento.  

 

  

Foto 16. Detalle de estadio fenológico en el momento de la aplicación(izquierda) y planta de 
almendro tratada con Antifresh el día 21 de agosto de 2018 (derecha). 
 
 

b. Muestreo y determinaciones en laboratorio 
 
En la temporada 2018-19 luego de 4 y 16 días después de la aplicación (DDA) de 

Antifresh 20%, se realizaron muestreos de 50 flores y se llevaron al laboratorio en donde se 
acondicionaron y se dispusieron en bandejas de telgopor. Posteriormente se sometieron a 
un descenso térmico controlado de 2ºC por hora que alcanzó una temperatura mínima de -
3,8ºC en el muestreo de los 4 DDA y -4ºC a los 16 DDA. El comportamiento del producto 
Antifresh se evaluó 24 h después, en función de la presencia de tejido necrosado por efecto 
de la helada (Foto 17). 
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Foto 17. Flores de almendro cv Wara para ser analizadas luego ser sometidas a un descenso 
térmico de -3,8ºC en laboratorio.  

   

   

   

 
 
 

c. Monitoreo de temperaturas y de daño de órganos productivos 
 

Previamente a las aplicaciones de Antifresh se realizó un muestreo flores para 
determinar el porcentaje de órganos dañados que promedió el 8,5%.  

Los muestreos realizados luego de la ocurrencia de sucesivas heladas mostraron un 
cierto efecto protector respecto al testigo a los 6 DDA (Figura 6).   
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Figura 6. Evolución del daño de yemas y flores de almendros cv Wara, en los diferentes 
tratamientos con Antifresh. Temporada 2018-19. 

 
 

d. Cosecha 

 

En el mes de febrero se realizó la cosecha de los árboles tratados y los testigos (sin aplicación 
de Antifresh), se sacaron las coberturas de los frutos y se registró el peso total por planta (Figura 7). 
No se observaron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos, aunque si una 
mayor homogeneidad en el rendimiento en los árboles tratados con Antifresh. 

 

Figura 7. Kilos por planta de almendras cv Wara en árboles testigo y tratados con Antifresh 
de diferentes formulaciones (Rojo, Amarillo y Verde). Temporada 2018-19. 


