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El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén esta ubicado
en la confluencia de los rios Limay y Neuquén infe-
rior y Negro superior y comprendido entre los
38240” y 39220 de Latitud Sury 66250” a 68220°
de Longitud Oeste. Los valores de altitud van de
400 a 200 metros sobre nivel del mar. Las menores
alturas se registran hacia el oeste del valle.

La region se caracteriza por tener un clima arido a
semiarido, mezo termal y con lluvias deficientes
durante todo el afio.

En la regidn, el cultivo fruticola se ve afectado por
tres adversidades climaticas principales: heladas,
altas temperaturas y vientos.

11.1. HELADAS

Se considera que ocurre una helada cuando la tem-
peratura del aire esta por debajo de 02C. Los fruta-
les cultivados en esta zona de la Patagonia estan
expuestos a sufrir dafios por heladas primaverales,
adversidad climatica de mayor importancia econé-
mica en la region.

Si bien la frecuencia de temperaturas bajo cero dis-
minuye a medida que avanza la primavera, el
mayor riesgo de dafo por frio se produce precisa-
mente durante este periodo, que coincide con los
estados fenologicos mas sensibles del cultivo: la
floracion, el cuaje y las primeras semanas de creci-
miento de los frutos (hasta que alcanzan tamafos
de 2-3 cm de diametro).

En la Tabla 11.1 se puede observar una caracteriza-
cion regional de heladas realizada con registros de
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la Estacion Agrometeoroldgica de la EEA INTA Alto
Valle, ubicada en la localidad de Guerrico a 39%01”
de Latitud Sury a 672 40" de Longitud Oeste, a 242
msnm. La informacién presentada corresponde al
periodo 1990-2004 y ha sido registrada bajo las
normas de observacion de la Organizacion Meteo-
rolégica Mundial (OMM).

Tabla 11.1. Caracterizacion de heladas para la regién del Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén.

Fecha media primera helada 14 de abril

Fecha extrema primera helada 28 de marzo

Fecha media Gltima helada 03 de octubre

Fecha extrema Gltima helada 04 de noviembre

Periodo medio con heladas 175 dias
Periodo medio libre de heladas | 190 dias
Desvio de la fecha media de la +/- 4,0 dias
primera helada &
Desvio de la fecha media de la P
+/- 13,5 dias

Gltima helada

La frecuencia anual media de heladas es de 67,5
dias. El 11,6% del total de las heladas anuales
corresponde a las del tipo tardio o primavera-
les. Estas, durante los meses de septiembre y
octubre, son mucho menos frecuentes que las
invernales y otofiales pero de mayor interés
agronomico.



Desde 1990 hasta 2004, el mayor niimero de hela-
das registrado en el mes de septiembre fue de 11y
de 5 dias para el mes de octubre. La frecuencia
media fue de 6,3 y 1,3 dias, respectivamente.

Con respecto a su intensidad, hay una mayor fre-
cuencia de heladas suaves y moderadas en septiem-
bre y octubre. En este momento intensidades
mayores son menos frecuentes, pero los dafios fisi-
cos y econdmicos en el cultivo son muy importantes,
mas adn si se considera que las heladas primavera-
les tienen una duracién media de 1.1 a 7.9 horas.

Radiactivas: Son las mas frecuentes en la region y
las Gnicas que se pueden combatir con métodos de
defensa activos. Caracterizan a este tipo de heladas
el cielo despejado, aire en calma y baja humedad
atmosférica.

A partir de la puesta del sol, los cuerpos sélidos
como los arboles y el suelo no reciben mas energia
solar directa y comienzan a enfriarse, perdiendo
calor mediante la emision de energia infrarroja.

El aire se enfria al tomar contacto con el suelo y con
las plantas, aumenta de peso al adquirir mayor
densidad y se deposita en las capas préximas al
suelo dando lugar al fendmeno de inversion, es
decir, la temperatura del aire aumenta con la altura
hasta un determinado nivel, el llamado “techo de
inversién”, a partir del cual la temperatura des-
ciende a medida que nos elevamos.

Advectivas: se producen cuando la temperatura del
aire desciende por debajo de 0°C con la presencia

de brisas o vientos suaves. Este movimiento de aire
alcanza velocidades de 3.6 a 7.2 km/h, a la altura
de los arboles.

De acuerdo con el contenido de humedad del aire,
las heladas radiactivas y advectivas son clasifica-
das también en blancas y negras.

Las blancas ocurren con altos valores de humedad
relativa, generando la saturacion del ambiente y
dando lugar a la formacion de rocio sobre los vege-
tales. Este rocio indica que el agua atmosférica
pasé de estado gaseoso a liquido y en consecuen-
cia hubo liberacion de calor atenuando el descenso
de la temperatura del aire. Esta situacion se asocia
a danos por frio leves.

Las negras se desencadenan con bajos valores de
humedad relativa. No hay formacién de rocio sobre
el vegetal porque la temperatura del aire necesaria
para que esto ocurra esta en valores muy inferiores
a cero (bajo punto de rocio, por ejemplo -52C). En
esta situacion se producen dafos graves sobre el
cultivo, asociados al quemado de hojas, flores o pe-
quenos frutos.

Para poder llevar a cabo una defensa eficaz y eco-
némica contra las heladas es preciso conocer hasta
qué punto la planta puede, en sus diferentes fases
fenolégicas, resistir las bajas temperaturas.

La resistencia a las bajas temperaturas varia mucho
y depende de numerosos factores tales como el es-
tado fenol6gico en el que se encuentre, la duracion
de la helada y la velocidad de descenso térmico,
entre otros.

Capitulo 11
Adversidades climaticas

113



114

La sensibilidad al dafio por bajas temperaturas au-
menta a medida que avanza el desarrollo fenolé-
gico en primavera (Tabla 11.2). Esta sensibilidad
tiene relacion directa con el contenido de agua de
los tejidos en los 6rganos del vegetal.

La temperatura a la cual la yema, flor o fruto muere
se llama temperatura critica (Tc). La muerte del te-
jido no se produce de inmediato al llegar a la Tc,
sino después de estar sometida a ésta por mas de
30 minutos. Al aumentar el tiempo de exposicion,
el porcentaje de dafio es mayor.

Tabla 11.2: Temperaturas criticas de aire a las cuales se registra
dafio en pera cv. Williams para los estados fenolégicos, segln
Fleckinger.

Pre-floracion Plena Floracion
(E2-E3) (F2)

Fruto Pequeiio
(H-cuaje)

- 3’79C - Z:SQC - 1:59c

Cuando hay un descenso térmico lento con una
disminucion de hasta 12C por hora se reduce la po-
sibilidad de dafio por helada. Esto se debe a que el
congelamiento del agua de los tejidos comienza
en los espacios intercelulares, dandole la posibili-
dad a la planta de activar un mecanismo de de-
fensa primario liberando agua desde el interior de
la célula.

Cuando el descenso térmico es rapido, de 22C por
hora o més, se produce un congelamiento rapido
de toda el agua presente en el tejido u érgano ve-
getal. En estos casos el dafio es irreversible, y si la
muerte de los tejidos ocurre en una etapa inicial de
crecimiento del fruto, el dafo es muy marcado en la
cosecha (Fotos 11.1y 11.2)
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11.2. RIESGO DE DANO POR HE-
LADAS PRIMAVERALES DEL CV.
WILLIAMS A NIVEL REGIONAL

Del anélisis conjunto entre la probabilidad de ocu-
rrencia de temperaturas bajo cero y fechas de flo-
racién probables de la variedad, se pudo calcular
el riesgo de dafio.

Se trabajé con el registro de temperaturas minimas
de aire (sin abrigo) y fechas de plena floracién de
una serie de 29 afios correspondiente a la Estacién
Agrometeorolégica de la EEA INTA Alto Valle.

En la Tabla 11.3 puede verse la probabilidad de que
la fecha de plena floracién coincida con la probabi-
lidad de ocurrencia de heladas que alcancen la
temperatura critica de dafio. El riesgo de dafio
surge de multiplicar ambas probabilidades.

Tabla 11.3: Riesgo de dafio por heladas primaverales para cv.

Williams
16-22 de|23-29 de| 30de | 7-15de | Total
sep. sep. | sep.-6 | oct.
de oct.
Riesgo
de Dafio| 12 34,9 4,8 0,4 52,1
(%)

Elriesgo de dafio por heladas primaverales parala
variedad Williams es del 52,1%, es decir habria
dafo en 5 de cada 10 afios. Como se puede apre-
ciar, con fechas de floracion entre el 23 y 29 de sep-
tiembre se obtiene el mayor porcentaje de riesgo
de dafo, 34,9%. Si la floracién ocurre una semana
mas tarde, el riesgo de dafio disminuye considera-
blemente a un 4,8%.

Por lo expresado, en la region es necesario imple-
mentar sistemas de control de heladas primavera-
les para esta variedad.

|
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Fotos 11.2. Signos de dafo por heladas tempranas
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11.3. MONITOREO DE LA
TEMPERATURA

Es importante realizar correctamente esta tarea,
porque es sobre la base de esta informacién y los
conocimientos disponibles acerca de la sensibili-
dad varietal como podra llevarse a cabo un control
mas eficiente de la helada y se disminuira la posi-
bilidad de dafio sobre el cultivo.

En los montes frutales es necesario llevar a cabo
un estudio del microclima para la determinacién de
las zonas o lugares frios. Para esto, tomando como
ejemplo un cuadro frutal de alrededor de 2 hecta-
reas (10om de ancho x 20o0m de largo) se instalan
tres termémetros de minima a 1.5 m de altura: uno
de ellos en medio del cuadro y los otros dos en los
extremos de una diagonal.

En la época primaveral se deben registrar las tem-
peraturas minimas diarias durante al menos diez
noches con condiciones de enfriamiento (tempera-
turas cercanas a 02C, cielo despejado y sin viento).
Analizando los datos surge sistematicamente un
sitio mas frio que el resto. El mismo esquema se
efectia en la segunda diagonal del mismo cuadro,
detectandose del analisis de datos un segundo
sitio frio. Cotejando ambos lugares quedara defi-
nido el sector mas frio del monte.
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En la época de control de heladas, los datos que se
toman para una alarma o aviso son normalmente de
un termémetro cercano a la casa u oficina. En este
sentido, se deberan tener en cuenta las diferencias
de temperatura entre el lugar de alarma con el lugar
mas frio detectado en el estudio microclimatico.

Temperatura minima o indice actinotérmico (IA)
Es la temperatura medida con un termémetro de
minima expuesto a todo tipo de radiacién, ubicado
horizontalmente al aire libre. Este valor es cercano
a la temperatura de las flores o frutos a proteger,
por lo cual permite conocer cuando se esta cerca
del valor critico de dafio para el cultivo.

Instrumental

Termémetros de minima

Son termdmetros de alcohol que por lectura directa
indican cual fue la temperatura mas baja registrada
en un tiempo determinado. Son utilizados com(n-
mente por su buen comportamiento y respuesta a
temperaturas por debajo de 02C. Inmerso en el al-
cohol hay un cursor en forma de T, que es arras-
trado por el liquido al descender la temperatura y
queda marcando la temperatura minima ocurrida
en la noche de helada (Foto 11.3). Se recomienda
utilizar una escala con resolucién minima de 0,2°C.
El observador, al realizar la lectura, debe apreciar la
décima de grado.

Foto 11.3. Termdmetro de minima sobre mastil
actinotérmico a 1.5 metros de altura
T -



Instalacion

Eltermémetro de minima se instala apoyado en un
soporte, en forma horizontal en direccion este-
oeste geografico (Foto 11. 4). La instalacién es a la
altura de las primeras ramas fructiferas del cultivo
que se protegeran de las heladas. En general, por
norma de instalacién del instrumental se ubica a
1.5 m de altura.

Luego de realizada la lectura diaria de la tempera-
tura minima se debe retirar el termémetro del
campo, ya que la radiacion solar produce la evapo-
racion del alcohol y
errores en las lectu-
ras. El alcohol luego
se condensa en goti-
tas enelextremo de la
camara de aire. Para
unir estas gotas con el
alcohol de la columna,
deberan efectuarse
golpes bruscos empu-
fando el termémetro
desde la base. Tam-
bién es posible lograr
ese efecto calentando
el bulbo del terméme-
tro lentamente en
agua caliente.
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Correccion anual del
instrumental

Para el uso en de-
fensa contra heladas,
el error maximo ad-
mitido es de 0.2°C.
Una vez al aio, previo
al periodo primave-
ral, es necesario efec-
tuar un control del
error de los terméme-
tros. Para esto se
puede emplear el mé-
todo del “hielo fun-
dente”, que consiste
en moler cubitos de
hielo hechos con
agua destilada, den-
tro de un trapo lim-
pio. Luego se pasan a
un termo de boca

ancha y se agrega agua destilada, con lo que se
logra una mezcla de agua-hielo que garantiza una
temperatura de 02C. Posteriormente se introdu-
cen los bulbos de los termémetros en el termo y
se lleva a cabo una serie de lecturas de la tempe-
ratura en cada instrumento. El error observado se
indicara en una tela blanca engomada en el ex-
tremo de cada termémetro, valor que debera su-
marse o restarse a cada lectura. El Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) realiza un control
de calidad a los termémetros nuevos, donde se in-
dica el error.

Foto 11.4. Instalacion adecuada
de termémetros de minima
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11.4. CONTROL DE HELADAS
PRIMAVERALES

Los métodos de control se clasifican en pasivos y
activos.

Control pasivo: consiste en la implementacion de
diferentes practicas agricolas que mejoran la cap-
tacion y el almacenamiento de calor del suelo.

El suelo del monte frutal es un reservorio de la
energia recibida del sol durante el dia, y la libera
a partir de la puesta de sol y durante la noche.
Para maximizar esta acumulacion de energia es
necesario optimizar la conductividad térmica del
suelo, con el aumento del contenido de aguay la
consiguiente disminucion del contenido de aire
(Figura 11.1).

En la EEA Alto Valle, durante seis temporadas fue-
ron comparadas las condiciones microclimaticas de
un monte frutal en la primavera, manteniendo el
suelo del interfilar en un sector libre de vegetacion,
compactado y hiimedo y en otro sector cubierto de
vegetacion y seco. Se observd que, en general, las
ganancias de temperatura en la mayoria de las no-
ches fueron de hasta 12C en un suelo libre de vege-
tacién, compactado y hiimedo, comparadas con las
temperaturas de un suelo enmalezado y seco. Las
ganancias térmicas se deben a un mayor calenta-

miento del suelo durante el diay una acumulacién
energética que en su liberacién nocturna atenda la
helada. Sin embargo, si por exceso de riego se
mantiene el suelo encharcado durante el dia o los
dias siguientes, la energia del sol se refleja en el
espejo de agua y vuelve a la atmésfera no pu-
diendo ser almacenada. El suelo en este caso
pierde energia en forma constante y se enfria pro-
gresivamente, lograndose asi un efecto contrario
al de un suelo hiimedo.

La preparacion del suelo para la defensa pasiva, es
decir, libre de vegetacién, compactado y himedo, se
debe hacer a partir de la observacién de las primeras
flores abiertas. De esta manera, cuando las plantas
se sensibilizan mas al frio se mantiene el suelo en
condiciones de absorber energia y disminuir en con-
secuencia los valores de temperatura minima.

Si se mantiene el interfilar con una cubierta vegetal
permanente, en primavera es recomendable con-
servar la vegetacion a baja altura y con suelo ha-
medo. Asi, parte de la energia incidente del sol
llegara al suelo. El uso de estos métodos pasivos
de defensa afecta negativamente el recurso suelo,
porque disminuye el contenido de materia organica
y los sucesivos riegos ayudan al ascenso de la capa
freatica. Bajo estas condiciones, la fisiologia de la
planta es afectada y en consecuencia se altera su
ritmo de desarrollo y crecimiento.

Figura 11.1. Balance calérico en
suelos con diferentes manejos

A R R R 2 N

La cobertura vegetal reduce
la cantidad de calor que penetra ¥ seco
en el suelo
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Suelo suelto

Y

El suelo himedo y compacto
es mejor que el suelo suelto y seco




Control activo: consiste en aumentar la tempera-
tura de las plantas e impedir que se alcance el valor
de temperatura critica de dafio del 6rgano a prote-
ger. Independientemente del sistema que se de-
cida utilizar, es necesario saber qué cantidad de
calor se pierde en el cultivo. Esta energia perdida
es la que se debe aportar para evitar el dafio.

Las pérdidas de energia que se producen constan-
temente en el ambiente vegetal de un monte frutal,
incluyendo las plantas y el suelo, son proporciona-
les a sus temperaturas. En noches sin nubosidad y
con temperaturas de 02C, previo al comienzo de una
helada, son de 900.000 kilocalorias/hectarea/hora.

Cuando se protege un area con cualquiera de los
métodos activos, se presenta una diferencia de
temperatura entre la zona defendida, que se man-
tiene mas caliente, y las areas adyacentes, con
menor temperatura y sin defensa. A medida que
transcurre la helada se intensifican las diferencias
de temperatura entre ambas areas y es preciso in-
crementar los aportes en calorias en la zona prote-
gida. Por ejemplo, para controlar una helada de
5-62C bajo cero es necesario compensar la pérdida
de 2.755.490 kcal/hora/ha.

Si el sistema de control es el riego por aspersion,
el agua aporta la energia necesaria para aumen-
tar la temperatura. El calor liberado por cada litro
de agua al pasar del estado liquido al sélido es
de 8o kcal. Por lo tanto, serdn necesarios 34.400
| para proteger 1 ha durante una hora. Esto equi-
vale a utilizar aspersores con una pluviometria de

3,44 mm/h.

En el caso de usar calefactores, el déficit de calor de
la hectarea estara en funcién de la capacidad calé-
rica de estos y del consumo horario de combustible.
Un calefactor con una autonomia de 10 horas, un
consumo de 1.5 | /h de combustible y una capacidad
calérica de 10000 kcal/h, requiere 413 | de combus-
tible/h/ha para hacer eficiente el control (distribuido
aproximadamente en 150 calefactores por ha).

Recomendaciones para utilizar el método de riego
por aspersion

La condicién basica para el adecuado funciona-
miento de este método es que durante el tiempo de
uso en la defensa haya permanentemente agua li-

quida congelandose sobre las plantas y 6rganos que
se protegen. El calor liberado por el agua al conge-
larse, de 8o cal/g se transmite por conduccién a tra-
vés del hielo que recubre a las yemas, flores o frutos
de la planta y aumenta asi su temperatura.

El diagnéstico y las experiencias realizadas con
este método en la zona mostraron que los proble-
mas en los equipos de riego por aspersion se origi-
nan principalmente por:

1- errores de disefio que consideran aportes de
agua insuficiente (mm/h) y con defectuosa dis-
tribucion.

2- deficiente manejo del método (por ej., encendido,
apagado, congelamiento de agua en canerias).

El limite maximo de cantidad de agua a asperjar
esta relacionado con la capacidad del suelo para
absorber esa lluvia y con la sensibilidad del por-
tainjerto al encharcamiento o humedad en el sis-
tema radicular.

En los frutales en general, la rotura de ramas o brin-
dillas debido al peso del hielo, no es un fenémeno
importante. La cantidad de hielo que se acumula
tiene relacioén con el milimetraje de agua aplicado
y con la duracién de la helada.

Inicio de la defensa

Para iniciar la defensa, el operador debe basarse
en las temperaturas de resistencia al frio del estado
fenolégico predominante en ese momento. Estas
son las obtenidas del termémetro himedo colo-
cado en el mastil fuera del cultivo, en un sector cer-
cano. Al termémetro de minima se le envuelve una
muselina en el bulbo, que permite medir una tem-
peratura minima muy parecida a la que tendra el
cultivo al ser mojado con la puesta en marcha del
equipo de aspersion.

A esta temperatura se la llama de bulbo himedo.
Para mantener el bulbo mojado se le agrega agua
destilada y se esperan 10 minutos para que se es-
tabilice antes de hacer la lectura.

Cuando el descenso térmico es brusco, con caidas
del orden de 2°C/h o alin mas pronunciadas, el
equipo se debera poner en marcha con 12C por en-
cima de la temperatura critica de dafio.

Capitulo 11
Adversidades climaticas

119



120

Si es lento, con caidas de temperatura del orden de
12C/h 0 menos importantes, el equipo se pone en
marcha cuando se llega a la temperatura de dafio
indicada para un estado fenolégico determinado.

Elviento es el principal factor que debe observarse
antes de tomar la decision de iniciar el riego. Es ne-
cesario verificar que haya “calma” o que la brisa
sea muy suave, es decir, inferior a 3.6 km/h. La al-
tura de esta observacion es la de los aspersores.
Una buena referencia son las ramas finas de los ar-
boles o la indicacién dada por un papel liviano.

Si se observa que la tendencia es hacia un aumento
en la velocidad del viento, no se debe comenzar a
regar, aunque se haya llegado a la temperatura de
dafo del vegetal.

Un termémetro de minima sin muselina instalado
dentro del monte frutal a proteger se cubrira tam-
bién de hielo e indicara la misma temperatura de
las plantas durante el funcionamiento del equipo.

En caso de una interrupcién obligada del equipo
durante la noche, este termémetro mostrara el
descenso térmico que se produzca en las plantas
alinterrumpirse el aporte de agua liquida. El hielo
ya formado sobre las plantas comenzara a pasar
al estado de vapor de agua. Las calorias necesa-
rias para este cambio de estado son extraidas de
la planta, que sufre, en consecuencia, un rapido
enfriamiento.

Eltiempo que puede permanecer el equipo sin fun-
cionar sin que se produzcan dafios en el vegetal de-
pendera de la temperatura y la humedad
atmosférica en el area sin aspersién. Por ejemplo,
cuando la temperatura del area no protegida sea
del orden de -62C a -72C, y con una humedad rela-
tiva del 80%, el equipo sélo podra permanecer apa-
gado 15 minutos.

Durante el funcionamiento se debe constatar que
haya gotas de agua en el extremo inferior de las
velas de hielo. Esto indica que sobra agua en ese
momento de la noche y que por lo tanto la tempe-
ratura en el vegetal es cercana a 02C.

En la motobomba se debe controlar cada media
hora la presion de trabajo, y cada hora el nivel de
abatimiento del agua en la perforacién. Observar
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con linterna desde la cabecera de las filas de plan-
tas el tiempo de giro de los aspersores.

Sise produce una brisa durante el funcionamiento,
la Gnica posibilidad de contrarrestar el rapido en-
friamiento es aumentar la presion de trabajo con el
fin de incrementar el volumen de agua. De esta ma-
nera se compensara en parte el aumento de la pér-
dida de energia del monte frutal.

Fin de la defensa

Luego del amanecer se debe observar el aumento
de la temperatura del termémetro himedo ubicado
en el area testigo fuera del monte protegido. En
dias normales para esta época, con sol y viento en
calma, el aumento térmico es sostenido a partir del
amanecer. En general, es mayor a 22C por hora.

El riego puede finalizarse cuando se llega a la
misma temperatura que se utiliz6 para la puesta en
marcha. Si, por ejemplo, se comenzé con una tem-
peratura de —1,52C, cuando se alcanza esa misma
temperatura se puede apagar el equipo.

Una vez que los rayos solares atraviesan el hielo,
comienza el descongelamiento desde el interior, es
decir, del 6rgano hacia fuera. En este sentido, no
es necesario esperar a que se derrita todo el hielo
formado sobre la planta para apagar el equipo.

No debe apagarse el equipo en presencia de viento.
De realizarse, los drganos de la planta cubiertos de
hielo sufren un descenso brusco de temperaturay,
en consecuencia, dafios severos.

Uso de calefactores antiheladas

En el monte frutal, la transmision del calor desde
un calefactor a las plantas, el aire y el suelo se efec-
tda a través de los siguientes mecanismos:

a) conveccion del aire, el que al calentarse pierde
densidad y asciende siendo reemplazado por el
aire frio mas denso.

b) radiacién de energia de onda larga.

¢) conduccién por contacto directo entre una su-
perficie caliente y otra mas fria.



En la zona, la calefaccion de los montes frutales se
lleva a cabo con recipientes simples que queman
combustible a fuego libre, o con calefactores mas
eficientes con chimenea y retorno del combustible
mal quemado. Es recomendable la utilizacién de
estos (ltimos modelos, porque disminuyen el grado
de contaminacién ambiental.

Los combustibles mas empleados son el fuel-oil y
las mezclas en proporciones variadas de fuel-oil
con gas-oil.

La eficiencia de la calefaccion depende de:

El nivel del techo de inversién nocturno: un “techo
bajo” redundara en un buen aprovechamiento del
calor producido a través de la elevacién de la tem-
peratura en el ambiente. Lo contrario ocurrird con
un “techo alto”, donde el calor generado se elevara
en el espacio hasta la altura de inversion térmica,
con escaso aumento de la temperatura en las capas
bajas. Este es uno de los motivos por los cuales es
variable el calentamiento que se produce emple-
ando la misma densidad de calefactores y el mismo
combustible en dos noches de control.

La superficie a proteger: pequeiias superficies del
orden de una a dos hectareas son mucho mas difi-
ciles de defender que superficies mayores, y reque-
riran el gasto de mas combustible para mantener
latemperatura en los valores deseados. Esto se en-
cuentra ligado a la relacion del area protegida y la
contigua no protegida (efecto borde) en la entrada
de frio por adveccién-conveccion.

Manejo de los calefactores

Para el uso de la calefaccién en cualquiera de las
variantes que disponen los productores se reco-
mienda:

1) Utilizar el termdmetro en indice actinotérmico
instalado a la altura de las primeras flores dentro
del cuadro a proteger.

2) Observar la velocidad del descenso térmico a
partir de horas previas al inicio de la defensa.

3) Tener calculado el tiempo de la operacién de en-
cendido. El tiempo medio es de alrededor de 20
minutos/ha/persona.

4) Conocer la temperatura de resistencia del culti-

var al frio en el dia de la defensa. El encendido
se efectia cuando se esta préximo a la tempera-
tura critica para el estado fenoldgico en cuestién
y teniendo en cuenta el tiempo que se tarde en
realizarlo.

5) Encender los calefactores en los bordes sury su-
roeste de la chacra, y luego continuar pren-
diendo fila por medio en el interior del monte.

6) Posteriormente, tomar la temperatura dentro del
monte calefaccionado y, si se mantuvo igual que
antes de comenzar, esperar hasta que se reinicie
el descenso. Si la temperatura continué en des-
censo, se sigue encendiendo el resto de los cale-
factores.

7) Respecto a la abertura de entrada del aire en el
calefactor, es conveniente comenzar con la mi-
nima apertura (1/3) e ir aumentandola hasta el
amanecer.

8) Tener en cuenta que a medida que disminuye el
nivel de combustible en los calefactores, desme-
jora la combustion por falta de oxigeno. Asi-
mismo, los aportes de calorfas al monte frutal
deben ser crecientes desde el encendido hasta
el amanecer.

9) Apagar los calefactores cuando aumenta la tem-
peraturay se alcanza el mismo valor que se tomé
para el encendido.

11.5. TEMPERATURAS ELEVADAS

La elevada radiacion y duracién del brillo solar (he-
liofania) asociada a altas temperaturas, baja hume-
dad relativa y frecuentes vientos promueven
condiciones ambientales estresantes para el desa-
rrollo de los frutos.

Los frutos expuestos a altas temperaturas y ele-
vada radiacion solar frecuentemente presentan
desordenes fisiologicos y dafos en el sector ex-
puesto al sol. Inicialmente el dafio en frutos se pro-
duce a nivel epidérmico y sub-epidérmico, con
desmejoramiento de su apariencia por pérdida de
color, amarillamiento, bronceado y en etapa avan-
zada muerte de los tejidos de la piel (mancha ne-
crética) y parte de la pulpa (Foto 11.5.).
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Foto 11.5. Distintos grados de dafio por sol en la variedad Williams

Los sintomas externos luego derivan en cambios
en la madurez del sector afectado, posterior ablan-
damiento y final putrefaccion, disminuyendo la po-
sibilidad de almacenaje de los frutos. En nuestra
region, en evaluaciones realizadas a campo se ha
estimado que la variedad Williams presenta unain-
cidencia de dafio por sol 0 “asoleado” que alcanza
el 14%.

Si bien la radiacion solar es promotora de asole-
ado, en nuestra region la temperatura es el factor
determinante. La temperatura de la superficie de
los frutos (TSF) en la cara expuesta al sol es en pro-
medio 102C mayor a la temperatura del aire que los
rodea. En un dia calmo de enero esa diferencia
llega a los 15°C.

Durante el dia la TSF alcanza valores maximos
entre las 13 y 17 horas; por lo tanto, los frutos de
las caras norte y oeste de las filas son los mas per-
judicados. Es importante conocer la TSF, con el fin
de realizar operaciones preventivas para asoleado.
Estas mediciones pueden efectuarse con sofistica-
dos sensores, pero se pueden determinar con
aceptable precision mediante el uso de un termé-
metro de sonda conocido como “pincha fruta”, o
simplemente sumandole 102C, como minimo, a la
temperatura del aire del monte frutal. La circula-
cion del aire que rodea al fruto influye actuando
como refrigerante. Se ha observado que vientos
suaves (6 a 14 km/hora) pueden disminuir la tem-
peratura del aire que rodea al fruto en aproximada-
mente 4°2C.

El dafio por sol comienza cuando la temperatura
ambiente supera los 302C y la TSF en la cara ex-
puesta del fruto llega a 45°C. Teniendo en cuenta
que la temperatura maxima media de enero en
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nuestra region es de 392C, los frutos en su cara ex-
puesta al sol llegan a superar facilmente los valores
de temperatura suficientes para la desnaturaliza-
cién de proteinas.

Métodos de prevencion

Los métodos de prevencion del asoleado aconse-
jados para Williams son el uso de pantallas y/o
protectores solares. Las primeras actdan refle-
jando las radiaciones solares y bajando asi la TSF,
mientras que los segundos absorben la energia en
exceso previniendo la oxidacién de los tejidos del
fruto.

En nuestra region no se comercializan todavia pro-
tectores, pero existe una amplia oferta de panta-
llas solares. Dentro de estos productos se
encuentran los formulados en base a caolin. El
caolin es un polvo blanco y suave constituido fun-
damentalmente por caolinita, una familia mineral
del grupo de las arcillas. Los productos disponi-
bles en el mercado contienen 95% de caolin. La
principal diferencia entre estos se encuentra en el
porcentaje de caolinita presente en el caolin
usado por la empresa que fabrica el producto, y
puede variar entre 70 a 93%. Asi, por ejemplo, los
caolines extraidos de canteras de la provincia de
Rio Negro tienen concentraciones de 92% de cao-
linita y el 8% restante lo constituye el cuarzoy la
zeolita.

Se comercializa también un nuevo filtro solar for-
mulado en base a 6xido de zinc y carbonato de cal-
cio. Se presenta como polvo mojable donde el
carbonato de calcio actda como excipiente del
6xido de zinc junto a un tensioactivo. A este pro-
ducto se le puede agregar un adherente (acetato
de polivinilo) que evita el lavado por lluvias o riego.



Es importante tener en cuenta el método de asper-
sion de las pantallas solares. La aplicacion debe re-
alizarse con barras aplicadoras que se acoplanala
pulverizadora y asperjan de arriba hacia abajo lo-
grando una mejor distribucién del producto, que-
dando bien cubiertos los frutos mas expuestos al
sol. ELmomento vy la frecuencia de aplicacion esta-
ran en funcion de las condiciones de temperatura
mencionadas y la dilucién del producto por creci-
miento de los frutos. Se debe estar atento al pro-
néstico meteorolégico a partir de la segunda
quincena de noviembre. Como orientacién, las apli-
caciones pueden espaciarse entre 15 dias a un mes.

Existen otros métodos de proteccién basados en
disminuir la temperatura y radiacién solar, por
ejemplo, las mallas para sombreo y la aspersion de
agua en altura. Estos sistemas, si bien dan buenos
resultados como preventivos de asoleado, no son
aconsejados para la variedad Williams por la rela-
tiva baja incidencia de dafio que no justifica la in-
version en dichos métodos.

Ningln procedimiento conocido es totalmente efec-
tivo. No obstante, se ha observado un menor des-
carte y mayor cantidad de frutos comercializables.

Todos los métodos expuestos actlian como preven-
tivos; por lo tanto, se debe estar atento al pronés-
tico meteoroldgico y llevar a cabo las operaciones
con anticipacién a que se presenten las condicio-
nes para asoleado.

Una vez que se comienza con la prevencién del
dafio por asoleado, ésta no se debe suspender por-
que el resultado de dafio puede ser mayor que si
no se hubiese efectuado tratamiento alguno.

Si bien las condiciones climaticas de la region ase-
guran la presencia del dafio por sol, es importante
destacar que hay temporadas en las que el grado
de asoleado es mas bajo. Esta situacion se da pre-
cisamente cuando la primavera ha sido fresca.

11.6. VIENTOS

En la regidn, los vientos dominantes son del cua-
drante oeste y se caracterizan por su bajo conte-
nido de humedad (Figura 11.2).

Figura 11.2. Caracteristicas de los vientos regionales, direccién
predominante y distribucién anual de velocidades maximas.
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La plantay el viento

La frecuencia del 50% del cuadrante oeste-sud-
oeste y la intensidad mayor de 20 km/h en los
meses de primavera y verano generan dafios me-
canicos y deshidratacion en los frutales porque
coinciden con los estados de maximo desarrollo ve-
getativo. Después de periodos ventosos se observa
con frecuencia caida de frutos, rameado, rotura 'y
quemado de hojas y brotes nuevos.

Al plegar las hojas, el viento disminuye la capaci-
dad fotosintética de éstas. Por otro lado, aumenta
la tasa de transpiracion, lo que lleva a condiciones
de estrés hidrico que pueden manifestarse en los
frutos a través de ciertas fisiopatias. El mayor
riesgo de pérdidas por estrés hidrico se sit(la en la
copa del arbol. Esto se ha verificado en nuestra re-
gion midiendo la evapotranspiracion real a diferen-
tes alturas dentro del cuadro.
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El efecto mas visible del viento se produce sobre el
fruto y el dafio se conoce como rameado. Este con-
siste en una lesion superficial causada por roza-
miento del fruto contra estructuras de la planta, lo
que provoca suberificacion de la epidermis (Foto
11.6 y 11.7).

En variedades tempranas como pera Williams se ha
observado hasta un 38% de fruta dafiada, del cual
el 19% presenta lesiones moderadas a graves (ma-
yores a 2 cm2).

Los dafios por rameado dependen del sistema de
conduccién, tipo de poda, orientacién de la planta-
cién y del estado de las cortinas rompevientos. En
sistemas de conduccién en espaldera se ha obser-
vado aproximadamente un 7% menos de dafio que
en montes de conduccion libre.

La defensa contra esta adversidad consiste princi-
palmente en:

r"'
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1) Disponer de cortinas rompevientos en setos
vivos o redes plasticas del sector predominante
cada 200 metros como minimo.

2) Que la estructura central y lateral de la planta
esté fijada a los hilos de conduccién y que la
poda estimule retencién y produccion en la parte
media de las ramas.

En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es
comn el uso de cortinas naturales o artificiales.
En general, la disposicion del sistema de riego
en la region determina que los cuadros se rie-
guen en las direcciones oeste-este o norte-sur,
por lo que las barreras estan ubicadas en ese
sentido. La orientacion 6ptima es de manera per-
pendicular al viento dominante (suroeste y
oeste).

#
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Foto 11.7.



Las barreras perimetrales de la chacra deben tener
mayor porosidad que las interiores y el maximo de
altura posible. Esto permite un area de proteccion
mayor. La porosidad de la cortina es la que regula
su permeabilidad y de ello depende la reduccién de
la velocidad del viento y el comportamiento turbu-
lento que tenga éste después de atravesada la ba-
rrera. Una porosidad 6ptima es del 50%, dado que
protege una longitud de aproximadamente 20
veces la altura de la cortina y no provoca depresio-
nes que den lugar a viento turbulento.

Cuando se utilizan cortinas naturales se cuenta con
diferentes variedades o clones de dlamos que se
adaptan muy bien a nuestra region.

Un primer grupo esta conformado por los dlamos
negros. Los mas plantados son el Populus nigra cv.
Italica o criollo y el Populus nigra cv. Thayssiana o
chileno. Ambos tienen un porte columnar adecuado
para conformar las cortinas y normalmente se plan-
tan en hileras dobles a tresbolillo. Tanto el dlamo
criollo como el chileno son muy susceptibles al ata-
que de bicho de cesto.

Desde hace varios afios se esta utilizando el P.
nigra cv. Jean Pourtet, conocido como “Blanc de
Garonne”, debido a que tiene porte erecto, gran
cantidad de ramas finas y mejor crecimiento que
los anteriores. Es aconsejable plantarlo en hileras
simples. Esta variedad es poco susceptible a bicho
de cesto.

Un segundo grupo es el de los dlamos blancos,
entre ellos el P. alba variedad pyramidalis o bo-
lleana, con porte similar al criollo, que permite ser
plantado en hileras dobles; y el P.x canescens o
hibrido espafiol, con una copa mas amplia que el
anterior. Ambos se adaptan mejor a suelos arci-
llosos y con salinidad. Una desventaja es que emi-
ten naturalmente muchos brotes a partir de raices
gemiferas.

Un tercer grupo es el de los alamos hibridos. Los
clones méas plantados de esta especie son el P. x
canadensis cv. 1-214, cv. 1-488, cv. Conti 12 y el cv.
Guardi. Debido a su amplia copa y a la elevada
competencia por luz tienden a arquearse cuando
son plantados en hileras dobles. Por lo tanto se re-
comienda hacerlo en hileras simples. Los hibridos
se desarrollan muy bien en suelos sueltos, franco-
arenosos y son poco susceptibles a bicho de cesto.
La alternativa a las cortinas de origen vegetal son
las artificiales, pero para cultivos frutales no son
mejores que las naturales. Esto se debe a que con
estas estructuras no es posible obtener alturas su-
periores a los 6 metros por los elevados costos de
construccién.

Para construirlas se emplean redes plasticas teji-
das de material en polipropileno de color negro,
por ser mas resistente a la degradacion por radia-
cion solar ultravioleta.

Las estadisticas de vientos manifiestan que en los
Gltimos anos ha habido un incremento en frecuen-
cia e intensidad en el mes de noviembre, que coin-
cide con el estado de fruto recién cuajado en
frutales de pepita. En esta etapa del ciclo de creci-
miento es muy importante el efecto de los factores
climaticos sobre el desarrollo vegetativo y del fruto.

Es imprescindible contar con un buen sistema de
control que asegure la disminucién de la velocidad
del viento dentro del cultivo.

La tolerancia que pueda llegar a tener la variedad
ante este tipo de adversidades climéaticas depen-
derad también del estado nutricional del cultivo y de
la manera en que se lleven a cabo las practicas de
manejo. El tipo de riego, la poda, el sistema de con-
duccion y la calidad de las cortinas rompevientos
pueden atenuar o intensificar los efectos adversos
que estos fenémenos meteorolégicos producen
sobre la planta en su conjunto.

Capitulo 11
Adversidades climaticas

125



