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INTRODUCCION

El clima continental templado - frio caracteriza a todos los valles
irrigados del rio Negro (Alto Valle, Valle Medio y Valle Inferior) y a
los valles inferiores de los rios Neuquén y Limay. Los inviernos garan-
tizan las necesidades de requerimientos de frio de las plantas de los
frutales de pepita, de carozo, de frutos secos y de vid que se cultivan
en la region.

La aridez del clima tiene origen en la escasa precipitacion, con
una media de 200 mm por afio, distribuida con regularidad durante
el ano. Los vientos dominantes son del sector suroeste, con bajo con-
tenido de humedad. Esto provoca descensos térmicos intensos y en
primavera heladas del tipo “negras”, como consecuencia de la no
saturacion del aire en temperaturas bajo cero grado centigrado.

Los frutales y la vid que se cultivan en esta parte de la Patagonia
estan expuestos a sufrir dafios por las heladas primaverales, convir-
tiéndose en la adversidad climatica de mayor importancia econémi-
ca. El riesgo de dafo por frio se incrementa durante el periodo de
floracion, de cuaje de los frutos y cuando los frutos son pequerios.

Si bien la mayoria de las heladas son del tipo radiativas (pérdidas
de calor por radiacién), también se producen en menor cantidad
heladas advectivas (descensos térmicos bajo cero grado con brisa o
viento suave). Estas Gltimas no se pueden combatir con métodos acti-
vos de defensa.

La topografia que caracteriza a los valles en general, tiene una
escasa pendiente del terreno del 0.7/00 de oeste a este, limitando las
posibilidades de derivar el aire frio hacia zonas bajas o incultas.
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. CAPITULO 1. LA FRUTICULTURA MODERNA Y SU
RELACION CON LA ADVERSIDAD CLIMATICA

En la fruticultura moderna, en algunas especies, se utilizan por-
tainjertos enanizantes para disponer de un monte frutal de alta den-
sidad y de bajo porte. Estos arboles se caracterizan por tener preco-
cidad en la entrada en produccién, ciclos productivos cortos y alre-
dedor de quince a veinte afios de vida util. Los frutos se encuentran
a una altura que va desde los 0.70 m hasta los 2.5 a 3 m.

La reconversidon productiva realizada en las ultimas décadas tuvo
una fuerte preferencia por los frutales de carozo; como los durazne-
ros, pelones y ciruelos del tipo japonés.

En una noche de helada, el aire frio se deposita en las capas cer-
canas al suelo y la temperatura aumenta a medida que se asciende
en altura. Esto hace que las flores y los frutos de estos arboles de
bajo porte estén mas expuestos al frio que en las plantas de los mon-
tes tradicionales y de mayor altura.

La precocidad de su entrada en produccién, sumada a rapidos
ingresos comerciales, en comparacién con los frutales de pepita, es
el argumento que prima al momento de elegir alternativas. Por
ejemplo, se implantaron diferentes cultivares de ciruelos del tipo
japonés, de floracion muy temprana (a partir de mediados de agos-
to) con un alto riesgo de dafo por frio.

Sin embargo, en la actualidad, tanto el productor como la empre-
sa fruticola integrada necesitan disponer de la produccién todos los
afos y con regularidad para lograr el mantenimiento de la oferta.
Esto hace que sea imperioso defenderse de este flagelo climéatico.
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1.1 Breve historia regional

El 7 de noviembre de 1933 se registré una helada de -2.8°C en la
Estaciéon Experimental de Cinco Saltos RN (Rio Negro). Al aio
siguiente y como consecuencia de las pérdidas que habia ocasionado
este evento climatico, la Experimental adquirié los primeros calefac-

Calefactor "Vitoria”

tores antiheladas que se utilizaron en esta region, de marca
“Ingeniero Vitoria” . El mismo afo, la empresa Humberto Canale
de General Roca, RN, se equip6 con los mismos calefactores.

En esa época, el productor Jacob Uhler inventé y probé en Cinco
Saltos los calefactores tipo “pelachancho” ©. Estos constaban de un
medio tambor con capacidad para 100 | de agua, que se apoyaba en
la otra mitad inferior de tambor que servia de estufa donde se que-
maba lefia frutal. El objetivo era producir calor y vapor de agua. Con
la generacion del vapor se buscaba aumentar la humedad ambiental
para atenuar el descenso térmico y a la vez frenar la fuga de radia-
cién de onda larga.
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En 1956, en la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA, en
Cinco Saltos, se ensayaron varios modelos de calefactores y se reali-
zaron las primeras experiencias de control con el método de riego
por aspersion ©.

En 1960 se ensay6 el caloventor moévil “Heat Mobile”, importado
de Estados Unidos por Gas del Estado. Este aparato producia calor
con la combustién de gas licuado, el aire caliente era impulsado al
monte frutal por dos grandes ventiladores “.

Posteriormente en la década de 1970, fue probada la maquina
francesa “Lachassette”, que producia una niebla artificial, pero no se
logré un efecto de importancia en el control de las heladas.

En 1980, el Instituto de Investigaciones Aplicadas (INVAP), de San
Carlos de Bariloche, desarrollé un prototipo de caloventor movil
que generaba calor con la combustién de gas propano. Para aumen-
tar la humedad ambiental en el monte frutal se agregaba agua pul-
verizada al aire caliente y una turbina lo impulsaba hacia uno de los
lados de la maquina, perpendicularmente a la direccién de avance
del equipo.

Miguel Angel Tassara 11




Caloventor INVAP

1.2 Los grandes eventos de heladas en las ultimas
décadas

El 5 de octubre de 1970 se produjo una helada que alcanzé una
temperatura minima de -3.8 °Cy dur6 seis horas, segun registros del
INTA de J. J. Gbmez (RN). También causé dano a la produccion de
frutales en Cervantes y Chichinales en el Alto Valle y en Valle Medio.
Las pérdidas de producciéon fueron del 80% en manzanos y del 60%
en perales, equivalentes a 3.500.000 cajones exportables ©.

El 5 de octubre de 1972 se registré6 una temperatura minima de
-4.5°Cen J. ). Gomez, (RN) que afectd la produccion de las provincias
de Rio Negro y Neuquén, con pérdidas promedio del 60% en perales y
manzanos, equivalentes a 15 millones de cajones embalados ©.

Los dias 7 de noviembre de 1979 y 8 de noviembre de 1980 se pro-
dujeron heladas advectivas (con viento) que provocaron dafios en
manzano, cuando los frutos tenian un didmetro de 4 cm. Este es el
primer antecedente registrado, de ese tipo de dafo, en la zona. @
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El 7 de octubre de 1985, se registré en el INTA en la localidad de
Guerrico una helada de -4.5°C y de seis horas de duracién que afec-
t6 al Alto Valle, Valle Medio y a las Colonias Conesa, Catriel y 25 de
Mayo en La Pampa. Las pérdidas fueron del 55% en manzanos y
perales, equivalentes a un volumen de 550.000 tn ©.

El 4 de noviembre de 1992, en |la EEA Alto Valle del INTA se regis-
tré una helada de -3.2°C, con una duracién de siete horas que afec-
t6 la totalidad del area de produccién de las provincias de Rio Negro
y Neuquén, con pérdidas del 50% de manzanos, perales y también
graves danos en los vifedos ©.

1.3 La investigacion en defensa contra heladas a nivel
internacional

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INRA), de
Francia es una institucion de vanguardia en la investigacion sobre
defensa contra heladas. En la region de Champagne, donde los vifie-
dos tienen un alto valor y un elevado riesgo de dafo por heladas pri-
maverales, se han realizado importantes investigaciones sobre los
métodos activos de defensa.

Asimismo, en la “Station des Fougeres” en Suiza y en la "“East
Mailing Research Station” de Inglaterra se han realizado trabajos
basicos de investigacion en el tema de defensa contra heladas en fru-
tales y vid.

En Estados Unidos, la investigacion se basé desde sus inicios, en la
década de 1950, en el estudio de los grandes ventiladores para remo-
ver el aire caliente, ubicado en altura, con el frio cercano al suelo, en
noches de helada. Generalmente, se combinan los ventiladores con
la calefaccion.

La crisis petrolera mundial de los afos setenta, provocé un
aumento de los precios del petréleo y de los combustibles, forzando
a la busqueda de métodos de calefaccién mas eficientes para la
defensa contra heladas. Asi, en los Estados Unidos y en Europa se
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desarrollé el sistema de calefaccion con combustible liquido a pre-
sion. En Suiza y Francia se profundizaron, en esa misma época, los
ensayos del riego por aspersion, y se redefinieron los equipos para
aplicaciones de mayores voliumenes de agua, con menores distancia-
mientos entre aspersores.

También, en esa década, se avanzé en un mayor conocimiento de
la informacion microclimatica y de los reales riesgos de dafio por esta
adversidad de los diferentes cultivares. Esto llevé en algunos casos a
una reorientacion de areas de produccion de frutales. Ejemplo de
ello fue, en Francia, el desplazamiento del area de produccién de
frutales de pepita y una parte de los frutales de carozo desde el
norte hacia el sudeste del pais.

En las naciones densamente pobladas de Europa occidental,
importantes productoras de frutales y vid, ha tomado creciente rele-
vancia el fendmeno de la contaminacién del aire por el uso de cale-
faccién antiheladas. Esto llevé a la reglamentacion de la utilizacion
de este método de control.

1.4 La defensa a nivel regional

En las Tablas 1y 2 es posible observar las superficies protegidas
por los distintos métodos de defensa contra heladas, en las diferen-
tes especies frutales. Estos se clasifican en aspersién, calefaccion y
otros métodos. Dentro de la categoria de “otros métodos” se
encuentra la aplicacién del riego por manto durante la helada. Los
datos corresponden a los censos agricolas de 1993 y 1994 de las pro-
vincias de Rio Negro y Neuquén, respectivamente.

En la columna de los porcentajes de superficie cultivada, que dis-
pone de defensa, se aprecia que es reducida la superficie protegida
con métodos activos.
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TABLA 1: DEFENSA ACTIVA CONTRA HELADAS. PROVINCIA DE
RiO NEGRO

Defensa Activa Contra Heladas
Provincia de Rio Negro

Superficie (has)

En Sin : Otros % con
Especie Cultivada | produccion| defensa Aspersion | Calefaccion| métodos defensa
Manzano 28.300 23.472 20.311 1778 2.940 833 24
Peral 13.364 8.693 5.783 701 1.863 340 33
Ciruelo 1.192 684 543 50 61 25 20
Durazno 1.320 793 698 a3 150 45 29
Nectarina 334 164 99 27 35 2 39

TABLA 2: DEFENSA ACTIVA CONTRA HELADAS. PROVINCIA DE
NEUQUEN

Defensa Activa Contra Heladas
Provincia de Neuquén

Superficie (ha<)

n
Especie | Cultivada | defensa Aspersidn | Calefaccién | Otros métodos | % con defensa
Manzang 5071 3.073 351 1.563 73 39
Peral 1878 986 171 506 26 48
Ciruelo 236 93 i7 116 5 59
Durazno 132 48 5 80 52
Nectaring 152 26 11 115 33
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B CAPITULO 2. EL “RIESGO DE DANO POR HELA-
DAS PRIMAVERALES” EN FRUTALES

El calculo del “riesgo de dafio por heladas primaverales”“ en los
cultivares de manzano, peral y duraznero de la region, se realizé
analizando la informacién fenolégica de una serie histérica de 29
anos y de las temperaturas minimas actinotérmicas de una serie cli-
matica del INTA Alto Valle. @

De la informacion fenolégica mencionada, se opté por considerar
el estado de plena floracién (F2), por la importancia que tiene den-
tro de la secuencia de estados fenoldgicos.

Las temperaturas analizadas fueron las de resistencia al frio de
cada especie en el estado F2.

TABLA N° 3: SENSIBILIDAD AL FRiO DE LAS ESPECIES EN EL ESTA-
DO DE PLENA FLORACION F2

Especie Temperatura de dafio (°C)
Manzano -2.0
Peral -2.5
Duraznero -3.0

Para cada cultivar, el periodo con “peligro de dafio por heladas
primaverales” esta delimitado por las fechas extremas en que se
registré plena floracién (F2) en la serie fenolégica. Este fue dividido
en subperiodos semanales, en los cuales se calcularon las probabili-
dades de ocurrencia de la F2 (plena flor) y de la temperatura de dafio
para este estado.

- N° de F2 en el subperiodo
Loz iR ) g 1" de afios da [a serie fenoldgica

- NC de afios con T9C de dafio
Probabilidad de o inferior a esta temperatura

ToCdedao iPERCRcRRpRE

El riesgo de dafio de cada subperiodo se obtiene combinando las
probabilidades de ocurrencia del estado de plena floracion y de la
temperatura de dafo.

La sumatoria de los riesgos de dafio de los subperiodos, es el ries-
go de dano por heladas primaverales de cada cultivar.
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2.1. Manzanos

TABLA N° 4: RIESGO DE DANO POR HELADAS PRIMAVERALES EN
MANZANO

Subperiodo

Red Delicious (%)

20 set-26 set | 26 set-03 oct 04 oct-10 oct 11 oct-17 oct
10 _ 13 _ . 2 _
F2 20 =34.5 39 =448 30 =13.8 39 =6.9
5 - 17 _ & 8 _
2 oC o inferior 18 =94.0 18 =50.0 18 =44.4 0
Riesgo de dafio 324 22.4 6.1 0
Riesgo total 60.9 (%)

En este cultivar, el periodo con peligro de dafio por heladas pri-
maverales se extiende desde el 20 de septiembre hasta el 17 de
octubre, fechas extremas de plena floracién registradas en la serie
fenolégica.

Se definieron cuatro subperiodos: el primero, desde el 20 al 26 de
septiembre; el segundo, entre el 27 de septiembre y el 3 de octubre;
el tercero, desde el 4 al 10 de octubre y el cuarto, desde el 11 al 17
de octubre.

Para el primer subperiodo, la probabilidad de F2 es 10/29: 34.5%
y la probabilidad de la T°C es 17/18: 94%. El riesgo de dafio surge de
multiplicar ambas probabilidades, resultando un 32.4%. El mismo
calculo se realiza para los otros tres subperiodos. El riesgo total es la
suma de los riesgos de los cuatro subperiodos, resultando un 60.9%;
lo que significa que en seis de cada diez afios, se deberian producir
pérdidas por heladas en este cultivar.

Si la floracién se produce en la fecha normal, en la semana del
27/9 al 3/10; el riesgo calculado para ese subperiodo es del 22.4%, lo

que significa una probabilidad de dafio en dos, de cada diez afios.

Un adelanto de la floracion, a la semana del 20 al 26/9 significa
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un riesgo algo superior, del 32.4%, y si la floracion se atrasara hacia
el subperiodo 4 al 10/10 la probabilidad de dafo se reduciria signifi-
cativamente a un 6.1%.

TABLA N° 5: RIESGO DE DANO cv. GRANNY SMITH (%)

Granny Smith (%)

Subperiodo
P 17 set-23 set 24 set-30 set 01 oct-07 oct

6 17 _6
F2 29 =20.7 29 =58.6 29 =20.7

13 14 -]
-2 0C 18 =72.2 18 =77.8 18 =50.0
Riesgo de
dafio 14.9 45.6 10.3
Riesgo total 70.8 (%)

Como se observa en la Tabla N° 5, se definieron tres subperiodos.
En la fecha normal de floraciéon (segundo subperiodo) el riesgo de
dafno es del 45.6%, muy superior al calculado para el cultivar Red
Delicious en la fecha normal de su plena floracion. En tanto, el ries-
go total es del 70.8 %.

TABLA N° 6: RIESGO DE DANO cv. ROME BEAUTY (%)

Subpenodo| ,; ..i_o3 oct 04 oct-10 oct 1loct-17 oct | 18 oct-25 uct
4 2 2 2
F2 17 =23.5 17 =52.9 17 =118 17 =11.8
9 8
-2 0C 18 =50.0 18 =44.4 0 1]
S;?’g” de 11.7 23.5 o 1}
Rizsgo total 35.2 (%)

Si bien el cv. Rome Beauty dejé de plantarse en la zona, este

ejemplo muestra la importancia que tiene la floraciéon atrasada,
con fecha media de plena flor el 10/10; en el riesgo de dafo por
heladas. La diferencia de riesgo de dafio de este cultivar, compara-
da con los cultivares Red Delicious y Granny Smith es muy signifi-
cativa: el 35.2% contra 60.9% y 70.8%, respectivamente.
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2.2. Perales

TABLA N° 7: RIESGO DE DANO POR HELADAS PRIMAVERALES EN
PERALES cv. BEURRE D' ANJOU (%)

Burre D'Anjou (%)

—— Subp 13 set—19 set 20 set-26 set 27 set-30 oct
12 13 _2
F2 29 =41.3 29 =44.8 29 =g.9
i8 13 _6
-2.5°9C 18 100 18 =72.2 18 =33.3
Riesgo de
dafe 41.3 32.3 2.3
Riesgo total 75.9 (%)

TABLA N° 8: RIESGO DE DANO Cv. WILLIAMS BON CHRETIEN (%)

William's Bon Chretien (%)

UDPENOUO| 46 cot-22 set 23 sct-29 st 30 set-6 oct 7 oct-15 oct
2 14 3 2
F2 29 =24.1 29 =48.3 29 =17.2 29 =6.9
2 13 1
-2.5 0C 18 =50.0 18 =72.2 18 —37.3 18 =5.5
Riesgo de
daiig 12.0 34.9 4.8 0.4
Riesgo total 52.1 (%)

Resulta significativa la diferencia de riesgo de dafio entre los culti-
vares D’Anjou con 75.9% y Williams con 52.1%, a pesar de tener una
escasa diferencia de cinco dias en las fechas medias de plena floracién.
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2.3. Durazneros
TABLA N° 9: RIESGO DE DANO POR HELADAS PRIMAVERALES EN
DURAZNERO cv. PAVIA AMARILLO DE MARZO (%)

Pavia Amarillo de Marzo (%)

05 set—12 set

9
F2 10 90

- 18

3.0 °C 18 100

Riesgo total | 90.0 (%)

En duraznero, la gran concentracién de las fechas de plena flora-
cién en la serie de afos y la alta probabilidad de ocurrencia de la
temperatura de dafo, hacen que el riesgo total de dafo por heladas
sea muy elevado.

2.4. Conclusiones

Los riesgos de dafio por heladas primaverales, calculados para los
principales cultivares fruticolas de la regién, se consideran elevados.
Cabe aclarar que en este estudio no se cuantificaron las pérdidas por
calidad a los frutos que también producen las heladas.

En la realidad, existen algunos factores que atenudan o disminu-
yen este riesgo calculado, haciendo que las reducciones reales de
produccién sean de menor importancia. El primero, es el hecho que
en frutales, se logra una produccion normal con un reducido por-
centaje de flores cuajadas (del 5% al 7%). Ademas, en los arboles es
posible observar, simultdneamente, una graduacién de estados
fenolégicos con distintas sensibilidades al frio. Esto hace que, pro-
ducida una determinada temperatura minima, pueden resultar afec-
tados algunos estados fenologicos y otros no.
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Grafico N° 1 - FRECUENCIA ACUMULADA DE TEMPERATURAS
MINIMAS EN PRIMAVERA

En el Grafico N° 1 se observa la frecuencia acumulada de tempe-
raturas minimas actinotérmicas registradas a una altura de 1.5 m en
el periodo comprendido entre el 10 de agosto y el 10 de noviembre
de la serie 1980-96.

Es posible emplear el grafico para conocer las probabilidades de
ocurrencia de dafos en un cultivar, entrando en abscisas con una
fecha determinada y buscando la interseccion con la temperatura de
resistencia al frio del cultivar. En el corte de este punto, con las orde-
nadas, se arriba a un valor de probabilidad de dafio. Por ejemplo,
para el 1 de septiembre y para una temperatura de - 4 °C 6 inferior,
la probabilidad de dafio es del 20%. Para la misma fecha y una tem-
peratura de -1 °C 6 inferior, la probabilidad de dafio es del 60%.
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. CAPITULO 3. EL MICROAMBIENTE VEGETAL

La radiacion solar es la primera fuente de calor contenida en los
cuerpos ubicados sobre la superficie terrestre. En tanto que la pri-
mera causa de enfriamiento es la dispersién del calor por radiacion
hacia el espacio.

Los intercambios energéticos se producen durante el dia y en
noches calmas, en el comienzo de la actividad vegetativa. Ambos
casos son de fundamental importancia.

Durante el dia, la radiacion solar directa atraviesa el primer estra-
to de la atmésfera. En una pequeia parte se refleja en componentes
como el polvo atmosférico y el vapor de agua, como radiacién solar
difusa. Otra parte de energia es absorbida por estos componentes
que se calientan y la emiten, como radiacion atmosférica. Conti-
nuando su trayectoria, la energia encuentra mas obstaculos que la
absorben y parte de ésta es reenviada como radiacion terrestre
(radiacion suplementaria).

Estos cuatro tipos de energia llegan al microambiente vegetal.
Algunos son reflejados, otros transformados y otros absorbidos
como calor.

La superficie del suelo se calienta y el calor se transmite por con-
duccién a las capas inferiores y por conveccién a los estratos de aire
superiores.

El porcentaje de energia que se usa para la fotosintesis es escaso.
En las plantas, la linfa descendente lleva calor al suelo frio. La eva-
poracion del suelo y la transpiracion de las plantas extraen calor del
sustrato.

El balance energético vegetativo en las horas centrales de un dia
sereno es positivo. La maxima temperatura se alcanza a nivel del
suelo, en las primeras horas de la tarde.
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Durante una noche fria, limpida y calma, el aporte de radia-
cion solar directa y difusa es nulo. La energia que entra en juego,
es la acumulada durante el dia en el terreno, en la vegetacién y
en la atmosfera.

La primera causa del intercambio energético en el ambiente
vegetal es la radiacion terrestre de toda la superficie sélida (vegeta-
cién y suelo) que se dirige al espacio. Este fendmeno provoca que se
enfrie primero la superficie, posteriormente las plantas y el aire que
esta en contacto con éstas, y luego, lentamente, por su gran capaci-
dad térmica, el suelo.

_.. FRadianidn Terestre

g9 P Coz === Radiacion Torrstre de Rolvme
o Ry Fel o e P Flujo b galar por sonvescitn
»~ T I T A 4 —P Flujo du calor por cenduceion
g Gotas ds Agus
T e P Poivo Atmostérico

LT

w200 e T —— .

Grafico N° 2 - ESQUEMA DEL BALANCE ENERGETICO DURANTE
UNA NOCHE DE HELADA
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El calor irradiado se dispersa rapido hacia el espacio, mientras que
el calor transmitido por conveccién-conduccion mantiene el micro
ambiente templado. Si la atmésfera estd turbida, algo de energia en
forma de radiacién atmosférica vuelve al microambiente.

Las plantas absorben energia de radiacién terrestre y la reenvian
hacia lo alto y hacia el suelo como energia de retorno, respiran de
noche y aportan energia de este proceso. Ademads, cuando se pro-
duce el rocio con el posterior congelamiento y la formacién de hielo
sobre las plantas, se genera una energia positiva no despreciable.

La temperatura del aire aumenta a medida que se asciende en la
atmosfera hasta un cierto nivel, para luego decrecer nuevamente.
Este es el fendmeno de inversion térmica. El punto de inflexion en el
que esta comienza a descender es el llamado “techo de inversion”.

El origen del intercambio energético es la radiacion terrestre de
onda larga. Primero se enfria la superficie radiante (suelo - plantas)
y posteriormente el aire que la rodea, por conveccién.

3.1 Principios basicos para la formacion de heladas

Los cuerpos emiten radiacion, con una composicion espectral y
una intensidad que es funcién de sus temperaturas. El suelo pierde
constantemente calor, mediante radiacién infrarroja de onda larga.
Hasta el mediodia, el balance energético es positivo y la temperatu-
ra de los cuerpos aumenta, hacia el atardecer y de noche, este se
torna negativo y desciende la temperatura de los cuerpos. Los inter-
cambios térmicos se producen a nivel de la superficie del suelo.

FORMULA:

DE DIiA Rn=Ra +Rs-Rt>0
DE NOCHE Rn=Rt-Ra<0

Rn: radiaciéon neta

Ra: radiacion atmosférica

Rs: radiacién solar

Rt: radiacion terrestre
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3.2 Tipos de helada

A) Heladas de radiacion 6 heladas radiativas: son las mas fre-
cuentes en la region y las Unicas que se pueden combatir con méto-
dos activos de defensa. El cielo despejado, el aire en calma y la baja
humedad atmosférica caracterizan a este tipo de heladas.

A partir de la puesta del sol, los cuerpos sélidos, como los arboles,
las casas y el suelo no reciben mas energia solar directa y comienzan
a enfriarse, perdiendo calor mediante la emisién de energia infra-
rroja. El aire se enfria al tomar contacto con el suelo, con las plantas
y con otros cuerpos, aumenta de peso al adquirir mayor densidad y
se deposita en las capas proximas al suelo.

En la noche, la temperatura de las yemas de las flores, los frutos
y del &rbol en general, es inferior a la del aire que los rodea. La tem-
peratura del aire aumenta hasta el lamado “techo de inversion”, a
partir del que comienza a descender cuanto mayor altura se alcance.

B) Heladas advectivas: se producen cuando las temperaturas lle-
gan bajo cero °C, con el acompafamiento de brisas regulares a fuer-
tes. Este movimiento de aire alcanza velocidades del orden de 1 a 2
m/seg. (3.6 a 7.2 km/h) medida a la altura de los arboles. Las heladas
de este tipo que con mayor relevancia se produjeron en la regién
fueron las del 7 y 8 de noviembre de 1979 y 1980. Algunas heladas
del tipo radiativas pueden, en determinado momento de la noche,
transformarse en advectivas.

C) Heladas evaporativas: se producen cuando se evapora el agua
que esta sobre la superficie de los 6rganos vegetales, produciendo un
marcado descenso térmico con temperaturas por debajo de los 0 °Cy
consecuentemente danos por frio en los tejidos. La energia necesaria
para provocar la evaporacion del agua es de 600 cal./g, que es toma-
da o extraida del vegetal que sufre un rapido enfriamiento.
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Normalmente, es al amanecer cuando los rayos solares inciden
sobre tejidos mojados o cubiertos de hielo, provocando este rapido
fendmeno de enfriamiento evaporativo. Cuando lo que se evapora
es hielo, se produce el fenébmeno de “sublimacion”, es decir el pasa-
je del estado de hielo al de vapor de agua. Para ello son necesarias
660 cal/gr. de energia, que son provistas también por el vegetal.

Otra clasificacion de heladas, teniendo en cuenta la humedad
atmosférica, es la que diferencia las heladas blancas, de las heladas
negras.

Heladas blancas: Ocurren cuando la temperatura desciende de 0 °C
con elevada humedad ambiental. Esto genera saturacién del
ambiente, 100% de humedad relativa y la formacién de rocio sobre
los vegetales. Este rocio indica que el agua sufrié un cambio de esta-
do, al pasar de vapor en atmoésfera a agua liquida, produciéndose asi
una liberacion de calor de 600 cal/gr al medio ambiente. Dicho pro-
ceso de enfriamiento hace que el descenso térmico sea lento. La pre-
sencia de rocio sobre los vegetales se asocia con la produccién de
leves dafos por frio.

Heladas negras: Estan asociadas a dafios graves. Son heladas pro-
ducidas con baja humedad ambiental, en las que se llega recién al
estado de saturacion, en temperaturas muy por debajo del 0°C. El
punto de rocio es bajo y no hay formacién de rocio sobre el vegetal.

En el monte frutal, se puede observar durante la noche, la for-
macién de rocio o de gotas congeladas en la vegetacién baja,
sobre las malezas; no asi sobre las hojas de los arboles frutales a
mayor altura. Esto se debe a que la humedad ambiental es mas
elevada a nivel de suelo y luego disminuye con la altura. Lo inver-
so sucede con la temperatura que aumenta con la altura dentro
del monte frutal.
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3.3 El vapor de agua

Es de suma importancia el papel que juega el vapor de agua en el
descenso térmico nocturno, en el tipo de helada y en su duracién.
Cuando se produce el enfriamiento y se forma rocio, indica que en
el cambio de estado del agua ha habido una importante liberacién
de calor al medio (600 kcal/l), fenédmeno que atenua el proceso de
enfriamiento.

Por otra parte, el vapor de agua absorbe energia de onda larga
emitida por las plantas y los otros cuerpos del ambiente. En el
Grafico N° 3 se puede observar que la mayor absorcion de energia se
produce en los seis micrones de longitud de onda y en menor medi-
da en los 10 - 12 micrones, sector de la ventana atmosférica.
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1| Cal/cm2.min

Vapor de agua

N \//
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GRAFICO N° 3 - ABSORCION DE ENERGIA DEL VAPOR DE AGUA

Miguel Angel Tassara 27




grim’

18
16
14
12

o N B O @

—— 11—t
-20-15-10-5 0 5 10 15 20 T°C

GRAFICO N° 4 - SATURACION DEL VAPOR DE AGUA

En este grafico se observa el contenido maximo de vapor de agua
del atmosfera para cada temperatura. Para 0 °C es de 4.83 gr/m°.

3.4. El punto de rocio

Es la temperatura en la cual el vapor de agua contenido en
una masa de aire se condensa. Esto generalmente sucede por dis-
minucion de la temperatura.

En las horas previas a la helada, el punto de rocio es un dato de
utilidad dado que permite conocer a qué temperatura se producira
la saturacion de la masa de aire. Valores bajos indicarian que la
humedad relativa (HR) es baja y que el descenso térmico sera impor-
tante. Por el contrario, puntos de rocio cercanos a 0 °C indicarian alta
humedad ambiental, formacién de rocio, descensos térmicos lentos
y minimas no muy extremas.
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. CAPITULO 4. LA TEMPERATURA DEL iNDICE
ACTINOTERMICO (I1A)

Es la temperatura medida, en un termémetro de minima, expues-
to a todo tipo de radiacién, ubicado horizontalmente y al aire libre
42 El método mas preciso para conocer la temperatura del vegetal es
hacer la medicién con termocuplas de cobre-constantan que se inser-
tan en los érganos, como las flores o frutos y se conectan por cable
a un registrador. Sin embargo, es un método poco practico para uti-
lizar en las chacras.

Las temperaturas medidas con IA, son similares a las de un 6rga-
no vegetal proximo 2. La lectura de la temperatura en IA se realiza
con termémetros de minima o también con termoresistencias de pla-
tino (Pt) como sensores, con registro electrénico de datos. Es reco-
mendable que los sensores tengan una superficie expuesta similar al
bulbo de alcohol del termémetro de minima. La altura de ubicacién
de los sensores dependera de la altura de las plantas y de los 6rga-
nos que interese evaluar.

Por otra parte, las temperaturas medidas en la casilla meteorolo-
gica o en abrigo, son las del del aire y no reflejan las de los vegeta-
les proximos. El aire es atérmico, es decir que sufre calentamiento o
enfriamiento al tomar contacto con los cuerpos, como las plantas, el
suelo, etc. Durante la noche, al producirse el enfriamiento, la tem-
peratura del aire que rodea a las plantas es superior a las mismas.

4.1 Instrumental meteorolégico de medicién

En el termdometro de minima, el elemento sensible es el alcohol.
Se emplea por su buen comportamiento y respuesta con temperatu-
ras bajo 0 °C. Inmerso en el alcohol hay un cursor en forma de “T"
que es arrastrado por el liquido, al descender la temperatura.
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Este indicara la temperatura minima registrada durante la helada.

En el mercado nacional existen dos tipos de termémetros de
minima:
a) El modelo mas usado tiene el bulbo en forma de “U” y con la
escala de temperaturas en el interior del vidrio protector.
b) Otro modelo tiene bulbo Unico y la escala de temperatura esta
marcada sobre la superficie del vidrio.

Se recomienda utilizar una escala con resolucion minima de 0.2 °C.
El observador, al realizar la lectura, debe apreciar la décima de
grado (°Q).

El termémetro de minima se instala apoyado en un soporte, en
forma horizontal, en direccién este-oeste geografico. La instalacion
es a la altura de las primeras ramas fructiferas del cultivo que se pro-
tegeran de las heladas. En general, por norma de instalacion del ins-
trumental se ubica a 1.5 m de altura (Ver fotografia N° 1).

Después de la lectura diaria de la temperatura minima, se debe
retirar el termémetro del campo ya que la radiaciéon solar produce la
evaporacion del alcohol y errores en las lecturas. Este alcohol luego
se condensa en gotitas en el extremo de la cdmara de aire. Para unir
éstas gotas con el alcohol de la columna deberan efectuarse golpes
bruscos empufando el termémetro desde la base. También es posi-
ble lograr ese efecto calentando lentamente el bulbo del terméme-
tro en agua caliente.

Para el uso en defensa contra heladas, el error maximo admitido es
de 0.2 °C. A los termémetros nuevos, el Servicio Meteorolégico
Nacional realiza un control de calidad donde se indica el nivel del error.

Una vez al afo, previo al periodo primaveral, es necesario realizar
un control del error de los termémetros. Para esto se puede emplear
el método del “hielo fundente”, que consiste en moler cubitos de
hielo hechos con agua destilada y dentro de un trapo limpio. Luego
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Fotografia 1 - Vista de la instalacion de un termémetro de minima
en un monte de duraznero en floracion

se pasan a un termo de boca ancha y se agrega agua destilada para
lograr una mezcla de agua-hielo que garantice una temperatura de
0 °C. Se introducen los bulbos de los termdémetros en el termo y se
realizan una serie de lecturas de la temperatura en cada instrumen-
to. El error observado, se indicara en una tela blanca engomada en
el extremo de cada termdémetro, valor que deberad sumarse o restar-
se a cada lectura.

Este método de chequeo también es valido para el control de
otros sensores, como el de las termorresistencias de platino.

4.2 La Estacion Agrometeorologica

La informacion agrometeoroldgica proporcionada por las
Estaciones Agrometeorolégicas instaladas en las diferentes areas de
produccién es basica para obtener un conocimiento acabado del
fendmeno de heladas y sirve de referencia para los productores que
estan en el area de influencia.
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El instrumental necesario para obtener informacién valida para el
prondstico y el control de heladas es:

En la Casilla tipo B :
1 termohigrégrafo con faja diaria.
1 psicrometro (termémetro seco y humedo)

En el campo de observacion:
1 mastil termométrico con dos termémetros de minima (lA)
a0.50 my a 1.5 m de altura.
1 anemoégrafo (direccion y velocidad de viento) a 2 m de
altura.

4.3 Estudio microclimatico del monte frutal

En los montes frutales es necesario realizar un estudio del micro-
clima para la determinacion de las zonas o lugares frios. Para esto,
tomando como ejemplo un cuadro frutal de alrededor de 2 ha.
(100m de ancho x 200m de largo), se instalan tres termémetros de
minima IA a 1.5 m de altura: uno de ellos en medio del cuadro y los
otros dos, en los extremos de una diagonal.

Durante la época primaveral se registran las temperaturas mini-
mas diarias, durante al menos diez noches en condiciones de enfria-
miento (temperaturas cercanas a 0 °C, cielo despejado, sin viento).
Analizando los datos, surge sistematicamente un sitio mas frio que
el resto. El mismo esquema se realiza en la segunda diagonal del
mismo cuadro, detectdndose del analisis de datos; un segundo sitio
frio. Cotejando ambos lugares, quedara definido el lugar mas frio
del cuadro.

En la época de defensa de heladas, los datos que se toman para
una alarma o aviso son normalmente de un termémetro cercano a la
casa u oficina. Se deberan tener en cuenta las diferencias de tempe-
ratura entre éste lugar de alarma con el lugar mas frio detectado en
el estudio microclimatico.
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Ciclo de datos de ADCON
- Adquisicion de datos (sensores)
- Transmisién inalambrica (Radio, GSM) en forma inald mbrica

- Procesamiento de datos (receptor)

Comunicate con tus cosechas

Soluciones integradas para el
manejo del riesgo en la agricultura
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- Visualizacién {sn_ftware}
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v
Localice datos agronémicos - en cualquier momento, en cualquier lugar
Control de enfermedades - Advertencia de heladas - Manejo de riego

QUE PROVEEMOS BENEFICIOS : \
35n wm timmpa rusl por - Camagur an cusiquinr -

- Monttarss de by humedad dal susio. MOMente, & poskiemss remotis.

- Frogrusacis del feago agtizola

 saftwears teanrdo da coaselts

- Ahorrar ssssgia, tismpa y disen
- Aumestar bemeficis

SMART WIRELESS SOLUTIONS
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Una tradiciéon que perdura de generacion en generacion.

>

Desde Siempre.

Tucuman 117 Piso &% {C10498A0) Buenos Aires. Argenting Teidfona: (54.11) 41316600 Fax: (54.11) 4131 6600 mazub@mazul com.ar

34 Las heladas primaverales

Proteccidn en frutales de clima templado - frio



4.4 El instrumental electrénico

En este tipo de instrumental, un elemento de suma importancia
es el tipo de sensor a utilizar. Se trata de imitar, en la superficie
expuesta, a los sensores del instrumental manual, como por ejemplo
la “U” en los termémetros de minima. Deben tener una masa o volu-
men similar al 6rgano vegetal (yema - flor - fruto chico).

La termorresistencia de platino es un sensor adecuado para este
uso, por su buen comportamiento en temperaturas bajo 0 °C. Se la
protege con algun otro material, como vidrio o porcelana.

Los termémetros digitales, de lectura directa en visor, son muy prac-
ticos, especialmente cuando se deben chequear muchos lugares en
poco tiempo. Su desventaja reside en que sus sensores son pequefos,
del tamafo de un clavo mediano, generando inconvenientes para la
medicion.

Un instrumento que resulta de interés por su practicidad en la
chacra, es el par de termémetros
digitales; uno secoy el otro hume-
do (Psicrometros). Estos se conec- }
tan por cable al registrador que se
ubica en la casa u oficina. El regis-
tro de datos puede realizarse en
la computadora y también se
puede observar los datos directa-
mente en el visor o display.

Las mini estaciones meteorolé-
gicas que tienen sensores de tem-
peratura, de termémetro seco y |
humedo, de humedad ambiental
y eventualmente de viento, pro- |
porcionan informacién mas com-
pleta que los termémetros men-
cionados anteriormente.

" Fotografia 2
Termorresistencia de Pt
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. CAPITULO 5. RESISTENCIA DE LOS ORGANOS

VEGETALES AL FRIiO

Para la realizacion de una racional y eficiente defensa contra
heladas primaverales, es necesario tener un buen conocimiento de
las temperaturas de resistencia al frio de los cultivares durante todo
el desarrollo fenolégico primaveral; también conocer los factores
que influyen en la variacion de la resistencia al frio.

Las “temperaturas criticas de dafio”, que son conocidas y utiliza-
das en la defensa, fueron obtenidas en su mayoria en trabajos de
laboratorio.

5.1 Tablas de resistencia al frio

En las Tablas de Resistencia al Frio del N° 1 al 6 se puede obser-
var que la sensibilidad al frio aumenta a medida que avanza el de-
sarrollo fenolégico en primavera. Esta sensibilidad tiene relaciéon
directa con el contenido de agua de los tejidos en los 6rganos del
vegetal, dado que el agua aumenta con la evolucion del desarrollo
vegetativo.

B7




AR TABLAS DE RESI

Tabla 1




STENCIA AL FRIO

Método de Fleckinger

A: Ojiva marron - yema invernal

B: Yema hinchada

C: Yema bicoloreada

D: Aparicion del corimbo floral

E: Pétalos visibles (puntas rojas)

F,: Comienzo de floracion (1 a 2 flores
abiertas)

Manzano

F2: Plena floracion (70 % de flores
abiertas)

G: Caida de petalos

H: Cuaje

I: Fruto chico (diametro del fruto mas
avanzado)
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A TABLAS DE RESI

Tabla 2




STENCIA AL FRIO

Peral

Método de Fleckinger

A: Ojiva marron (yema invernal)

B: Yema hinchada

C: Yema bicoloreada

D: Aparicion del corimbo floral

E: Petalos visibles (puntas blancas)

F1: Comienzo de floracion (1 a 3 flores
abiertas)

F2: Plena floracion (70 % de flores
abiertas)

G: Caida de pétalos

H: Cuaje

I: Fruto chico (diametro del fruto mas
avanzado)
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5.1.3. TABLAS DE RESI
Tabla 3
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STENCIA AL FRIO

Duraznero

-4,5a-5,5°C

Método de Bagiolini

A: Yema de invierno
B: Yema hinchada
C: Caliz visible

D: Corola visible

E: Estambres visibles
F: Flor abierta

G: Caida de petalos
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5.1.4.

TABLAS DE RESI

Tabla 4

2.7 a-6,1°C
o re—p—
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STENCIA AL FRIO

Cerezo

Método de Bagiolini

A: Yema de invierno
B: Yema hinchada
C: Caliz visible

D: Corola visible

E: Estambres visibles
F: Flor abierta

G: Caida de petalos
H: Fruto cuajado

I: Fruto chico
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5.1.5.

TABLAS DE RESI

Tabla 5

46 Las heladas primaverales

Proteccidn en frutales de clima templado - frio



STENCIA AL FRIO

Ciruelo

Método de Bagiolini

A: Yema de invierno
B: Yema hinchada
C: Caliz visible

D: Corola visible

E: Estambres visibles
F: Flor abierta

G: Caida de petalos
H: Fruto cuajado

I: Fruto chico

J: Fruto desarrollado
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5.1.6.

TABLAS DE RESI
Tabla 6

Método de Bagiolini

A: Yema invernal

B: Yema algodon

C: Puntas verdes

D: Salida hojas

E: Hojas separadas

F: Racimos visibles

G: Racimos separados

H: Boton floral separado
I: Floracion

J: Cuaje
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STENCIA AL FRIO
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La resistencia para el mismo estado fenolégico, de diferentes
especies, demuestra que el duraznero es el mas resistente, siguiendo
el peral y después el manzano.

5.2 Factores de importancia en la resistencia

La velocidad del enfriamiento: cuando se produce un descenso
térmico lento, con las caidas de temperatura en el orden de 0.5 °C a
1 °C por hora y cuando la temperatura llega a estar bajo 0 °C, en los
tejidos vegetales, se inicia la formacién de hielo en los espacios inter-
celulares, luego se produce una difusion de agua desde la célula a
estos espacios a través de la membrana celular por ésmosis. En la
célula se produce una concentracién del jugo celular y consecuente-
mente un descenso del punto de congelamiento, con un aumento de
su resistencia al frio. Este proceso continuo, en el tejido, reduce la
posibilidad de dafo.

Cuando el descenso térmico es brusco, con bajadas de tempera-
tura de 2 °C por hora o mas pronunciadas, se produce un congela-
miento masivo del tejido vegetal. Generalmente, los tejidos y los
6rganos del arbol sufren dafios de importancia e irreversibles.

Las condiciones del tiempo: cuando los dias previos a una helada
son soleados, con altas temperaturas y sin viento y que son favora-
bles las condiciones para estimular el crecimiento de las plantas,
aumenta el tenor de agua en los tejidos y la sensibilidad al dafio por
frio. Si por el contrario, los dias previos al fenémeno son de tiempo
frio, el crecimiento vegetativo serd escaso y permitird una mejor
adaptacion de los tejidos a las condiciones ambientales.

En la regién del Alto Valle del rio Negro, las tipicas heladas pri-
maverales estan precedidas por uno o mas dias de viento frio y seco
(con baja humedad), proveniente del sector suroeste. Al atardecer o
durante la noche se reduce la velocidad del viento y con el arribo de
la calma se inicia un enfriamiento rapido, de varios grados por hora,
de descenso térmico.
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El estado nutricional del arbol: es comprobada la importancia del
potasio y del fésforo (P) en los tejidos, para aumentar la resistencia
al frio. El ion Potasio (K) produce un descenso del punto de congela-
miento en el tejido. El Nitrégeno (N) suministrado al arbol a fin de
temporada estimula en crecimiento y retarda el agostamiento de los
tejidos haciéndolos mas sensibles al dafio por frio.

Las modificaciones metabdlicas de la célula y de la pared celular se
hacen a través de enzimas y catalizadores. La sintesis de éstos se pro-
duce gracias al Magnesio (Mg) y a los oligoelementos como el Boro
(B), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y el Molibdeno (Mb).

El fenémeno de “sobrefusion”: se produce sobrefusion en el teji-
do vegetal, cuando la temperatura desciende por debajo del punto
de congelamiento y no hay formacion de hielo. El descenso térmico
continla hasta valores importantes por dbajo de los 0 °C, pudiendo
llegar a -5 °C o mas grados, sin que se logre la formacién de hielo,
(véase Grafico N° 5). Luego de transcurrido un tiempo de este pro-
ceso de enfriamiento, se desencadena rapidamente la formacién de
hielo con el consecuente aumento de la temperatura; debido a la
liberacién de “calor de fusion”.

En el grafico es posible ver como la temperatura continta des-
cendiendo lentamente. La sobrefusion protege a las plantas del
dano por frio. El fendbmeno se produce y se estimula la formacién
cuando los descensos de la temperatura son lentos.

rc

\ Agua Pura
. \ — = Jugo Vegetal
= Camh™ Tejida Vegetal
\ "\ \ ® Inicio del congelamiento

\ ,, \W‘&-—l-‘~l~-

|V T

o 2 30 a0 so e 70 s s 10 110 M

Grafico N° 5 - Proceso de sobrefusion
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5.3 Los mecanismos de la resistencia al frio

Cuando se produce el enfriamiento del arbol, el tejido vegetal
pierde gradualmente el calor y se enfria hasta llegar a la temperatu-
ra de congelamiento. El hielo comienza a formarse en los espacios
intercelulares del tejido, que estan saturados de humedad que pro-
viene de las células adyacentes que atraviesan la membrana de las
células vecinas. Este agua, es a su vez sustituida por otra provenien-
te del interior del protoplasto, del citoplasto y del nucleo de la célu-
la. Inmediatamente después del comienzo de la formacién de hielo
en el tejido, la temperatura se eleva por la produccién del calor
latente de congelamiento. Luego desciende en forma gradual, a
medida que el calor producido por el flujo de agua que se congela
no es suficiente para compensar el calor extraido por el enfriamien-
to. El punto de congelamiento del protoplasma baja en forma pro-
gresiva como consecuencia de la pérdida de agua y el aumento de la
concentracion de solutos en el citoplasma. Se protege de esta mane-
ra del congelamiento.

El protoplasma se separa de la membrana y se plasmoliza. Sélo si
los tejidos alcanzan rapidamente temperaturas muy bajas o si el con-
gelamiento es violento, se forma hielo dentro de la célula, alrededor
del protoplasma contraido o dentro de éste. La temperatura del teji-
do continta descendiendo hasta que alcanza el equilibrio energéti-
co con el ambiente.

La contraccién de los tejidos depende de:

- la cantidad de agua que sali6 de las células, que es mayor cuanto
mas contenido de agua y mas lento es el congelamiento.

- la temperatura minima alcanzada en el tejido. Por lo general crece
desde el exterior al interior. Normalmente la contraccion es
mayor en la superficie que en los estratos internos.

Con el calentamiento, los cristales de hielo se funden y el agua
intercelular retorna a la célula, los protoplastos la reabsorben y vuel-
ven a estar turgentes.
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Los mecanismos del dafo
- Durante el congelamiento y la plasmélisis;

a) Existe una hipotesis de dafio basada en que se produce por un
trauma mecanico a la membrana o al protoplasto. El hielo for-
mado en el interior de la célula actia como abrasivo, o bien los
plasmodesmos o filamentos laceran y rompen la membrana celu-
lar. Si se forma hielo dentro de la célula, se rompe la estructura
coloidal.

b) Otra hipdtesis de daio es por la accién fisico - quimica, cuando
se desnaturalizan las proteinas del tonoplasto, que es la porcién
del protoplasma que esta adherido a la membrana celular. Esto
produce mayor permeabilidad y compromete el funcionamiento
del metabolismo celular. A éste mecanismo de dafio se le asigna
gran importancia.

- Durante el deshielo y la desplasmoélisis existen dos hipotesis:

a) Dafios mecanicos por laceracién de los plasmodesmos. Esto pro-
duce una reabsorcion rapida del agua en la membrana y una
lenta absorcion de agua del citoplasma.

b) Trauma mecanico que es generado por diferencias de concen-
traciones en los estratos de tejido durante el congelamiento y el
deshielo.

Esquema del enfriamiento

En el Grafico N° 6 puede apreciarse como, al producirse el enfria-
miento en el vegetal, es posible la formacién de sobrefusion en el
tejido. Si éste fendmeno es duradero, no se forma hielo y no se pro-
duciran danos en el tejido. Si la sobrefusién se interrumpe, comien-
za la formaciéon de hielo dentro o fuera de las células. Si es externo
a las células y el proceso de deshidratacién es gradual, las células no
registraran dafos. Por el contrario, si la deshidratacién es seria, se
produciran danos.
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Daiios por frio

Temperatura

Sobrefusion Formacion de Hielo.

Permanente Temporaria Intra—celular

Deshidratacion Deshidratacion
gradual severa

Células Células
protegidas protegidas

GRAFICO N° 6

seve

Fotografia N° 4 - Dafio interno en manzano 8/11/1980
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Fotografi N° 8 - Aplicacién de acido Giberélico en cv. Willams
Dafio por frio, “anillado”

-

Fotografia N° 9 - Anillado en manzano Granny Smith
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Fotografia N° 10 - Fruto cuajado en duraznero O’Henry
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. CAPITULO 6. FENOLOGIA-DORMANCIA

El sequimiento anual del desarrollo fenoldgico en la primavera se
realiza, utilizando la metodologia de Fleckinger ™ en los frutales de
pepita y la de Bagiolini “® en los frutales de carozo y la vid. En la pri-
mera parte del desarrollo anual de los frutales se observa a la yema
floral, luego al botén floral y al final al fruto. Los “estados de refe-
rencia” se designan con las primeras letras del alfabeto, en mayus-
cula. En Yema Floral se diferencian los estados A, By C, en Botén
Floral los estados D, E, Fy G y con el fruto los estados H, |y J.

A su vez en cada estado de referencia se diferencia la evolucion
con numeros del 1 al 4.-

El trabajo de relevamiento a campo se efectlia sobre dos arbo-
les de cada variedad, comenzando en primavera con el “despertar
vegetativo” y luego se observa con una frecuencia de dos veces
por semana; hasta cuando el fruto alcanza un didmetro de aproxi-
madamente 2 cm.

6.1 La dormancia en los frutales - Modelo de Utah

Los frutales de hoja caduca necesitan acumular frio (luego de la
caida de hojas y durante el invierno) para satisfacer los requerimien-
tos de la primera fase de la dormancia. En una segunda fase y pre-
vio a la floracién, las plantas necesitan acumular calor. Para el calcu-
lo de ambos requerimientos se utiliza el modelo de Richardson y de
Utah 9. En éste método las unidades de frio (UF) se calculan con una
ponderacién distinta a las temperaturas, como observamos en la
siguiente tabla.
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TABLA N° 10 - CONVERSION DE TEMPERATURAS A UNIDADES

FRIiO (UF)

Temperatura 0 °C U. F.

< 1.4 0.0
1.5-24 0.5
2.5—=91 1.0

9.2-12.4 0.5
12.5-15.9 0.0
16.0 - 18.0 -0.5
> 18.0 -1.0
- 25
N 4 20
e
‘~ E
"'m.*‘ﬁ‘ 4 15 %
5“‘ é
-
\*s“ Juwo &
LY
*
1
]
£ 45
é"
|
- §
1 1 1 1 1

-1 -0.5 1]

Unidad de Frio,

0.5

GRAFICO N° 7 - CURVA DEL MODELO Utah

Las unidades de calor (UC) se calculan en forma horaria

UC: T °C - 4.5°C con un valor maximo de 25 °C
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TABLA N° 11 - NECESIDADES DE FRIO Y DE CALOR DE ESPECIES Y
CULTIVARES

Especie Cultivar UF UC (antesis)
Duraznero | Alberta 800 4926
Damasco Milton 720 4111
Cerezo Bing 880 6072
Pera Williams 1210 5644
Manzano Red Delicious | 1234 6933

Normalmente, en las condiciones climaticas de los valles irriga-
dos de las provincias de Rio Negro y Neuquén, no se presentan difi-
cultades para lograr la acumulacion del frio necesario en la primera
etapa de la dormancia. La posterior acumulacion de las unidades de
calor que necesitan los diferentes cultivares para florecer, se cumple
con variaciones en las distintas temporadas. Esto se traduce en ade-
lantos o atrasos de la floracién, como consecuencia de periodos
calurosos o frios.

La duracion del periodo de floracion, en niumero de dias, se rela-
ciona con las condiciones climaticas del periodo. Una larga floracién,
consecuencia de condiciones del tiempo frio, mostrara diferentes
estados fenoldgicos que tienen distintas sensibilidades al frio y por
ende mayores posibilidades de supervivencia ante un fenémeno de
helada.

6.2 El monitoreo de las yemas florales

Los frutales de carozo tienen en sus ramas productivas yemas de
madera y de flor 7. Estas Ultimas estan protegidas externamente, por
bracteas, conteniendo en su interior la yema floral propiamente dicha.

Experiencias realizadas, en duraznero con el cv. Robin ® demos-
traron que el peso de las yemas florales durante la dormancia, es un
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indicador del avance de este ciclo fisiolégico y que ello permite hacer
una evaluacion temprana del riesgo de heladas primaverales.

En la Estacion Experimental Agropecuaria Alto Valle  se ha
cuantificado el peso de las yemas florales desde el afio 1989 hasta la
actualidad. El periodo de andlisis se extiende desde el 1 de mayo
hasta el 15 de agosto de cada afio y dos veces por semana se regis-
tran los pesos de diez yemas florales de duraznero cv. O’ Henry,
extraidas de brindillas de mediano vigor. Con estos valores de peso
se construye una curva de crecimiento anual.

Se grafican a continuacién las curvas de peso de las yemas de tres
temporadas. Los aflos 1993,1995 y 2003, representando una evolu-
cion de los pesos lenta, mediana y rapida.

Peso Yema Duraznero cv. O’'Henry

50,0

w
=
=]

Miligramos/yema
8

20,0
v A

y 4
10,0 ’J / |

01-Jun 10-Jun 20-Jun 30-Jun 10-Jul 20-Jul 30-Jul 10-Ago 20-Ago 30-Ago

1993 emmms 1995 eo=— 2003

GRAFICO N° 8 - CURVAS DE CRECIMIENTO DE YEMAS FLORALES

Se concluye que el peso de las yemas florales, en duraznero, es
un indicador biolégico del grado de satisfaccion de la dormancia y
que el seguimiento anual de su evolucion muestra, al final del
invierno y con suficiente anticipacion a la floracion, el momento en
que se cumplen las UF, a partir del cual la acumulacion de calor lle-
vard a la floracién.
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. CAPITULO 7. DEFENSA PASIVA DE HELADAS
PRIMAVERALES

La defensa pasiva es una practica agricola que se realiza en el
monte frutal durante la primavera. El objetivo principal es reducir o
evitar el dafio por frio, pero su uso es limitado en la region debido a
la escasa o nula pendiente del terreno, asi como a la exposicion del
cultivo al sol. En general, tampoco hay marcadas variaciones micro-
climaticas en las chacras.

Las franjas de cultivo que estan cercanas a los rios estan atempe-
radas con respecto a las temperaturas minimas debido a la impor-
tancia de la masa de agua. En contraposicion, esta area tiene un
suelo arenoso con baja capacidad de reserva calérica en primavera.

7.1 Barreras rompevientos

Las barreras rompevientos inciden en la modificaciéon del micro-
clima diurno y nocturno del monte frutal. Estan ubicadas en los limi-
tes de las chacras y en los bordes de los cuadros internos para prote-
ger a los cultivos de los vientos dominantes provenientes de los sec-
tores sur y oeste.




Durante el dia, las barreras frenan o disminuyen la entrada del
aire frio, esto hace que la energia solar absorbida por todo el
ambiente se traduzca en una elevacién de la temperatura. Este fené-
meno amortigua el enfriamiento de noche, reduciéndose asi la
intensidad de la helada.

Durante la noche, las barreras impiden o reducen el ingreso del aire
frio proveniente de los cuadros lindantes hacia los cuadros protegidos
con calefaccién o riego por aspersién, producen el mismo efecto en los
montes en los que no se realiza defensa activa. Ademas, frenan la
intensidad de las “brisas” que provocan evaporacién y enfriamiento
en las plantas protegidas con riego por aspersion.

=

Fotografia N? 13 -Barrera rompevien- Fotografia N° 14 -Barrera
tos de alamos‘podada ‘en su base rompevientos artificial

La floracién de los frutales de carozo se produce desde fines de
agosto hasta mediados de septiembre. En ésa época las alamedas
aun no tienen hojas y por lo tanto no actiian como barreras efecti-
vas. Una alternativa es la utilizaciéon de los sauces hibridos, como el
131/27 que tiene un desarrollo foliar precoz. El crecimiento de las
hojas de los alamos se produce recién hacia fines de septiembre, en
coincidencia con la floracién de perales y manzanos.

Las barreras rompevientos no deben ser podadas en su parte infe-
rior o basal. En ese sector es por el que entra, durante la noche, la
mayor parte del aire frio a los cuadros, por donde se produce el
“efecto venturi” durante el dia, con un aumento importante de la
velocidad del aire.
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Fbtograﬁé N° 15 - Barrera 'r'ompevi-éntc}s.d'e coniferas

y dlamos en filas contiglias

Otra caracteristica de las barreras rompevientos es que, en su
masa vegetal se acumula energia durante el dia y se libera durante
la noche como energia calérica. Ese efecto benéfico es apreciable en
algunos metros, comparables a su altura, hacia ambos costados de la
barrera. En definitiva, las barreras naturales tienen un efecto favo-
rable en la defensa contra heladas primaverales.

7.2 La conservacion del suelo

El suelo del monte frutal es un reservorio de la energia solar. A
partir de la puesta de sol y durante la noche esta energia es libera-
da y para maximizar su acumulaciéon es necesario optimizar la con-
ductividad térmica del suelo con el aumento del contenido de agua
y la consiguiente disminucién del contenido de aire.
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En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de conduccion
de calor en diferentes materiales:

TABLA N° 12

Conductividad térmica

de materiales

Materiales cal/m/hora/°C
Hielo vitreo 1500
Suelo humedo 1000

Agua 600

Aire 20

En la EEA Alto Valle @y durante seis temporadas se compararon las
condiciones microclimaticas de un monte frutal, en la primavera, man-
teniendo el suelo del interfilar en un sector libre de malezas, compac-
tado y humedo, y en otro sector, cubierto de malezas y seco.

CONDICIONES DE SUELO

Fotografia N° 16

Suelo sin malezas Suelo sin malezas
compactado y seco compactado-y-humedo
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Fotografia-N° 17 -Monte libre con suelo preparado-parré:deférisa pasi\}a

-
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La temperatura minima actinotérmica se registrd, en los dos sec-
tores, a 1.5 m de altura. Los resultados del ensayo se presentan en la
siguiente tabla:

TABLA N° 13: GANANCIAS TERMICAS DE UN SUELO COMPACTADO-
HUMEDO-LIBRE DE MALEZAS VS. SUELO ENMALEZADO Y SECO
(% DE NOCHES)

GANANCIAS TERMICAS

Umbrales térmicos ano
(°Ca 1.50 m) 1980 1981 1982 1983 1984 1985
0.1a0.5 24 29 41 27 75 50
0.6a1.0 46 21 36 42 14 29
1.0a2.0 21 2 8 24 - 11
Total 91 52 85 93 90 90

En general, las ganancias de temperatura en la mayoria de las
noches (70%) alcanzan hasta 1 °C en un suelo libre de malezas, com-
pactado y humedo, comparadas con las temperaturas de un suelo
enmalezado y seco. Las temperaturas minimas nocturnas fueron infe-
riores en un suelo limpio, compactado y humedo, comparado con el
enmalezado - seco. Esto es un promedio del 10% de las noches en las
que el efecto es negativo, como consecuencia del enfriamiento pro-
ducido por evaporacion de un dia de viento, sobre el suelo hiumedo.

En sintesis, las condiciones de mantenimiento del suelo sin male-
zas-compactado y humedo producen un mayor calentamiento del
suelo durante el dia y una acumulaciéon energética que en su libera-
cién nocturna atenua la helada.

7.3 La importancia del agua

Los primeros riegos que se realizan en la primavera generalmente
se destinan a la preparacién del suelo, pues la demanda de las plan-
tas en evapotranspiracion es reducida. Esta ineficiencia de aplicacion
del agua se traduce en la elevacién del nivel de la capa freatica.

Si por exceso de riego se mantiene el suelo encharcado durante
el dia o los dias siguientes a la aplicacién, la energia del sol se refle-
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ja en el espejo de agua y vuelve a la atmoésfera sin ser aprovechada
para calentar el suelo. Este pierde energia constantemente y se
enfria progresivamente.

En el sistema de riego del Alto Valle, el agua esta disponible a
nivel de las chacras alrededor del 10 de septiembre. Este atraso en la
disponibilidad dificulta la realizaciéon de las tareas de preparaciéon
del suelo, sobre todo en el caso de los frutales de carozo.

En primavera, si se decide mantener el interfilar con una cubierta
vegetal permanente, es recomendable cortarla con desbrozadora
para que esté a baja altura, de esta manera, parte de la energia solar
llegara al suelo.

En el mundo, existen areas de produccion fruticola en las que su
clima tiene una humedad ambiental alta y en consecuencia mayor
predisposicion a la aparicion de enfermedades causadas por hongos
y bacterias, como por ejemplo, sarna del manzano, viruela del duraz-
nero y bacteriosis del peral. En estos casos, es necesario mantener el
interfilar vegetado toda la temporada de crecimiento, para posibili-
tar la entrada con la pulverizadora, a fin de realizar los tratamientos
fitosanitarios. Bajo estas condiciones, no es posible realizar el labo-
reo del suelo que habitualmente se hacen en esta regiéon. Asimismo,
en las zonas donde los frutales son cultivados en terrenos con pen-
diente, el interfilar debe tener vegetacion para evitar la erosién
hidrica del suelo.

7.4 El manejo del suelo y el riego

A partir del mes de julio y para evitar el desarrollo vegetativo
temprano y retardar la floracion de primavera se deberd mantener
el interfilar del suelo suelto y seco. Se reduce de esta manera la capa-
cidad de almacenar calor; se mantiene frio y demora la evolucion de
la etapa final de la dormancia en las plantas.

e La preparacion del suelo para la defensa pasiva (libre de malezas,
compactado y humedo) y el riego se podra hacer a partir del esta-
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do F1. De esta manera, cuando las plantas se sensibilizan mas al
frio, el suelo debera estar en condiciones de absorber energia y
disminuir, en consecuencia, los valores de temperatura minima.

¢ Si el suelo estd con cobertura vegetal permanente, es necesario
mantenerlo corto con desbrozadas seguidas, para reducir el ries-
go de frio.

7.5 Los retardantes de la floracién

Demorar la floracién en los frutales es un objetivo importante
para reducir el riesgo de dafo por heladas en primavera. Existen
varias maneras de conseguirlo:

a) A través de un riego evaporativo en la primavera temprana,
asperjando los arboles con un equipo de riego por aspersion, para
bajar la temperatura en las horas de mayor calor. Se busca retar-
dar, de esta manera, la acumulacién de las unidades de calor nece-
sarias en la segunda etapa de la dormancia, previa a la floracién.

b) Mediante la aplicacion otofal de reguladores de crecimiento
como las giberelinas (Uvex) y el acido 2 cloro-etano fosfénico
(Ethrel).

Ensayos realizados con giberelinas en el Estado de Washington,
EE.UU. @ dieron como resultado un atraso de hasta seis dias en la
floracién en durazneros variedad Elberta. Otras pruebas realiza-
das en Francia, con Ethrel, en diferentes variedades de duraznos,
en concentraciones de 60 a 100 mg/l, aplicado en otofo, retrasa-
ron la floracion en al menos una semana, no observandose efec-
tos secundarios perjudiciales.®

En tanto, en San Rafael, Mendoza ® las aplicaciones de gibereli-
nas en duraznero cv. Southland provocaron un importante atraso
de floracion de hasta 15 dias; pero se observaron abortos en las
yemas floriferas con las dosis empleadas.
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En la EEA Alto Valle se llevaron a cabo durante la década de 1980
ensayos en el cv. Dixon con los reguladores de crecimiento: el acido
giberélico AG3 (Uvex) y el 2 cloro-etano- fosfénico (Ethrel) @¥. Las
aplicaciones se realizaron en otofio, con un 80% de hojas funciona-

les en los arboles.

TABLA N° 14
D 0 ael de DIIO D100 D ) 0
Fenologia | %

Tratamiento A B C DIEIF
1 ethrel 200 mg/I 100

2 ethrel 100 mg/| 94 6

3 uvex 100 mg/l 83 1/

4 ethrel 100 mg/| + uvex 50 mg/l 79 21

5 ethrel 100 mg/l + uvex 100 mg/I 100

Observacién: 20-08-1980

El 26 de agosto de 1980 se produjo una helada intensa * en el
lugar del ensayo y seis dias después, fueron evaluados los dafios pro-
ducidos a las plantas y del testigo F.® -7.5 °Cy 9 hs. de duracién.

TABLA N° 15

Evaluacion de dafios por helada

Tratamiento | Dafios % | Estado Fenologico
Testigo 72 F
5 ethrel 100 mg/I + uvex 100 mg/| 10 B/C
4 ethrel 100 mg/l + uvex 50 mg/| 15 C
3 uvex 100 mg/! 19 C
2 ethrel 100 mg/l 1 C
1 ethrel 200 mg/! B/C

Pueden observarse las diferencias de dafos, en %, producidos a
los diversos estados fenoloégicos, en las plantas tratadas con los retar-
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dantes de floracion y en las del testigo. Se comprueba ademas, cla-
ramente el incremento de la sensibilidad al frio con el avance del
desarrollo fenolégico.

 AcGIBERELICO

o e foomg/! EE

Fotografia N° 20 - Vista de desarrolo fenolégico con aplicacién
de acido Giberélico (N° 3) y en el testigo

Fotografia N° 21 - Vista de desarrolo fenolégico con aplicacién
de ETHREL (N° 2) y en el testigo

Después de seis afios de experiencias de aplicacion de regulado-
res de crecimiento se concluye que:

- Los tratamientos con Ethrel en dosis de 80 mg/l y 100 mg/l y Uvex
en dosis de 100 mg/l producen un retraso del desarrollo fenologi-
co promedio de dos estados fenolégicos respecto a las plantas
testigo, lo que significa aproximadamente diez dias de retraso en
la evoluciéon de la fenologia.

- En estas dosis de aplicacién no se producen efectos secundarios
perjudiciales, como lo es el aborto de las yemas florales.
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. CAPITULO 8. LA DEFENSA ACTIVA CONTRA HELADAS

La defensa activa contra heladas es una practica que se aplica a
un monte frutal durante las horas nocturnas de helada, con el fin de
aumentar la temperatura de las plantas e impedir que se alcance el
umbral de resistencia al frio del vegetal.

8.1 Calculo de pérdidas por conveccion

- Las necesidades energéticas: las pérdidas de energia que se pro-
ducen constantemente en el ambiente vegetal de un monte frutal,
incluyendo las plantas y el suelo, son proporcionales a sus tempera-
turas. A mayor temperatura, es mayor la liberacién de radiacion
infrarroja de onda larga. Esta energia se calcula aplicando la Ley de
Stefan - Bolztmann: E: cT4

c: constante
T: temperatura

TABLA N° 16: ENERGIA LIBERADA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Temperatura °C Radiacion (%)

-7.0 81
0.0 90
7.0 110
14.0 110
21.0 122

Cuando son noches claras, sin nubes y cuando la temperatura es
de 0 °C previo al comienzo de una helada, las pérdidas energéticas
son de 900.000 kilocalorias/hectarea/hora (kcal/ha/hora).

En un area, cuando se protege con cualquiera de los métodos
activos de defensa, se produce una diferencia de temperatura entre
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la zona defendida, que se mantiene mas caliente, y las areas adya-
centes que no tienen defensa. A medida que transcurre la helada, se
intensifican las diferencias de temperatura (A t°C) entre ambas areas
y es necesario ir incrementando los aportes en calorias en la zona
protegida.

- Calculo de las pérdidas por conveccion: la férmula de Tabard
permite calcular las necesidades caldricas de las pérdidas que se pro-
ducen por conveccion: se tienen en cuenta el frente o limite del cua-
dro a defender, la altura del cultivo, la velocidad del viento o brisa,
la humedad ambiental y la maxima diferencia de temperatura que
se producird entre el area defendida y la adyacente.

Q:FxHxVx3600x ChxATeC

Donde:

Q: calor en kilocalorias por hora (Kcal./h')

F: ancho del contorno o frente en metros (m)

H: altura del cultivo protegido en metros (m)

V: velocidad de la masa de aire (viento) (m/seg.)

Ch: calor especifico del aire humedo (Cal/m3/0 °C)

AT®C: diferencia de temperatura entre el area protegida y el
contorno (°C)

Tomando un ejemplo, si:

F = 100m

H=3m

V = 1Tm/seg

Ch = 0.32 cal/m3/0 °C

AT°C = 3°C

Aplicando la ecuacion anterior Q = 1.036.800 kcal/hora.

El total de calorias necesarias resulta de sumar las 900.000 kcal/h
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de las pérdidas por radiacién anteriormente sefialadas y las
1.036.800 Kcal/h de las pérdidas por conveccién, resultando un total
de 1.936.800 Kcal/h.

8.1.2 Compensacion por déficit de humedad

En la tabla siguiente se puede observar la influencia que tiene la
humedad del aire que ingresa a la zona protegida y las diferencias
de temperatura en este célculo.

TABLA N° 17: PERDIDAS POR CONVECCION EN FUNCION DE VELOCI-
DAD DEL VIENTO Y DIFERENCIAS DE TEMPERATURA KCAL/HA/HORA

Pérdidas por Conveccion (kcal./ha/h)

Higrometria: 100 % HR

Viento
(m/seg)

16.000

32.000

43.000

96.000

120.000

160.000

200.000

[ 5] ol (=]

345.600

691.200

1.036.800

1.382.400

1.728.000

2.073.600

2.419.200

691.200

1.382.400

2.073.600

2.764.800

3.456.000

4.147.200

4.838.400

En el calculo de necesidades energéticas, cuando se protege con
el método de riego por aspersion, hay que tener en cuenta una com-
pensacion energética por el déficit de humedad del aire. En la tabla
N° 16 se observan la influencia del tenor de humedad del aire y las
velocidades del viento.

TABLA N° 18: COMPENSACION ENERGETICA POR DEFICIT DE HUME-
DAD EN KCAL/HA/HORA

Compensacion por Déficit de Humedad
(keal./hafh)

Higrometria: HR %

Viento

(m/seq.) 90% 80% 70%
0 1.672 3.344 5.434
1 63.536 127.490 191.026
2 127.490 254.580 382.052
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8.2. El método de riego por aspersion

Este método de defensa fue introducido en la zona en la déca-
da del cincuenta, pero recién tuvo una gran expansién luego de las
importantes heladas de los aflos 1970 y 1971. A partir de 1985 se
amplié la zona cubierta, después de otro fendmeno climatico
importante.

En sus inicios, en nuestra regioén, se produjo un fenédmeno similar
al de otras areas fruticolas y viticolas productoras del mundo en
donde los primeros equipos se instalaron con los aspersores muy dis-
tanciados y con una insuficiente cantidad de agua para poder con-
trolar heladas intensas.

La condiciéon basica para el adecuado funcionamiento de éste
método es que durante el tiempo de uso en defensa haya permanen-
temente agua liquida congelandose sobre las plantas y 6rganos que se
protegen. El calor liberado por el agua al congelarse, de 80 cal/gr; se
transmite, por conduccion, a través del hielo que recubre a las
yemas, flores o frutos de la planta.

El diagnéstico y las experiencias realizadas con este método en la
zona Y mostraron que los problemas en los equipos de riego por
aspersién se originan principalmente por:

-errores de disefio que consideran aportes de agua insuficiente
(ml/h) y con defectuosa distribucion,

-deficiente manejo del método.

8.2.1 Factor de seguridad

En el disefio del equipo se tiene en cuenta, fundamentalmente, la
cantidad de agua a aplicar, que es funcion de la fecha de floracién
del cultivar a proteger. Los cultivares de floracién precoz requieren
mas agua, porque es alta la probabilidad de ocurrencia de tempera-
turas bajo 0 °C en ese periodo.
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El limite maximo de cantidad de agua a asperjar, esta relaciona-
do con la capacidad del suelo para absorber esa lluvia y por la sensi-
bilidad del portainjerto al encharcamiento o humedad excesiva en el
sistema radicular. En esta region hay posibilidades de que se pro-
duzcan dos o tres heladas seguidas de mediana a larga duracién en
los primeros dias de septiembre, en coincidencia con la floraciéon en
los frutales de carozo.

En los frutales, en general, no es frecuente la rotura de ramas o
brindillas por el peso del hielo. La cantidad de hielo que se acumula
tiene relacién con el milimetraje de agua aplicado y con la duracion
de la helada. En la vid, hay posibilidad de rotura de los brotes cuan-
do tienen una longitud entre 15 a 25 cm hacia fines de octubre.

Riego por Aspersion

= Temperatura aire en Testigo

== _ Al himedo en Testigo

- Al seco en Testigo

- ... . Temperatura Yema bajo Aspersicn

Temperratura °C

Grafico N° 9: EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS DURANTE LA
APLICACION DE RIEGO POR ASPERSION
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El agua utilizada en la proteccion

En la mayoria de los equipos instalados se utiliza agua freatica
extraida de perforaciones encamisadas de hasta 12 m de profundi-
dad. Es variable en cantidad y calidad el contenido de sales confor-
me al lugar de su ubicacién dentro del valle. Una vez realizada la
perforacion, se debe hacer analizar el agua para saber su salinidad a
través de la conductividad eléctrica, asi como el tipo de sales. Las
conductividad eléctrica inferior de 2000 micromohs/cm, no causan
inconvenientes.

Existen algunos equipos que se abastecen con agua de riego, en
chacras de gran superficie, que no tienen turnado de riego. Esto les
da la seguridad de disponer del agua durante todas las noches de la
primavera, como ejemplo, en una chacra de 100 ha que tiene una
dotacién de riego de 0.75 I/seg/ha, entra permanentemente un volu-
men de 270 m? de agua por hora. Con este volumen y durante las
noches de helada, se pueden defender nueve hectdreas de manza-
nos con riego por aspersién. También hay equipos que toman el
agua directamente desde el rio o desde lagunas.

Foogafl'a N° 22 - Obr de toma de agua anexa a a.cequia de rieo

g

= P
- L .
LI g -

Miguel Angel Tassara 81




Las sales contenidas en el agua, al depositarse sobre las flores o
pequenos frutos, pueden provocar la muerte de los tejidos en las
plantas. Este problema se soluciona lavando las plantas, utilizando
agua de riego por corto tiempo -aproximadamente una hora-, luego
de las noches de defensa. Si el agua salina se seca sobre las plantas,
el lavado no tendré efecto alguno.

Si bien las sales del agua asperjada provocan un descenso del
punto de congelamiento del agua, los calculos efectuados muestran
@ que debe ser muy elevada su concentracién salina para que sea
significativo el cambio de la temperatura de fusién y afectar asi el
congelamiento necesario en la aspersion.

~ &5
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Fotografia N° 23 - Proteccion con asper5|on en duraznero en el estado “E”
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Es importante tener en cuenta la temperatura del agua con la
que se asperja, en relacion con el aprovechamiento que hace la plan-
ta del calor de fusion liberado. Con temperaturas de agua cercanas
al 0 °C, el congelamiento sobre la planta es rapido y es buena la efi-
ciencia del pasaje del calor liberado, cayendo poca agua al suelo.
Para el microclima en su conjunto, el agua que se congela sobre el
suelo no se considera una pérdida energética, sino que contribuye a
mantener el interior del suelo en temperaturas cercanas al 0 °C.

En la primavera, la temperatura del agua en las perforaciones
esta entre 15 °Cy 17 °C.

Considerando una temperatura de 15 °C, el aporte en calorias es
de 15 kcal/litro de agua al enfriarse desde los 15 °C hasta el 0 °C.
Estas calorias son cedidas por el agua al ambiente antes de alcanzar
el proceso de congelamiento.

Las perforaciones

La ubicaciéon 6ptima de la perforacion, en el campo, surge al con-
cluir el disefio del equipo de riego, aunque no coincide generalmen-
te con el lugar de mayor caudal de agua definido por el rabdoman-
te'. Posteriormente se deberan compatibilizar ambos criterios.

Una vez terminada la perforacién se efectia un primer bombeo
de limpieza o desarenado. Con la bomba definitiva se constatara
si los volumenes de agua disponibles son los necesarios. En caso de
contar con un volumen menor al necesario, debe optarse por una
reduccion del area protegida, manteniendo la lamina de agua
proyectada.

La humedad atmosférica

La aplicacion del riego por aspersion produce la modificacion del
microambiente del monte frutal durante el tiempo de control de la
helada. Hay saturacion de la humedad, es decir que la humedad rela-

' “Rabdomancia” o “radiestesia” es la ciencia basada en la capacidad del ser humano de
percibir diferentes tipos de alteraciones energéticas en su entorno.

Miguel Angel Tassara 83




tiva (HR) sera del 100% en toda el drea ubicada por debajo del nivel
del aspersor.

La humedad del aire se origina por la evaporaciéon de agua liqui-
da desde las plantas o desde el suelo. Este pasaje o cambio de esta-
do del agua, del liquido al vapor, requiere de una energia de 600
cal/gr, que es tomada de los cuerpos con superficies hUmedas, como
las plantas y el suelo. La temperatura de estos cuerpos desciende
rapidamente por éste fendmeno.

La evaporacion y sublimacién, cuando se evapora el hielo, son
el argumento basico para recomendar la utilizacién del terméme-
tro humedo en la puesta en marcha y apagado de los equipos de
aspersion.

En la siguiente tabla se calcula la humedad relativa del aire con la
informacion de los termémetros seco y humedo. Por ejemplo, para
el caso de una T °C del termémetro seco de 10 °Cy de 7 °Cen el ter-
mometro himedo, se encuentra una diferencia entre ellos de 3 °C.
Entrando en ordenadas con 10 °C del termémetro seco y con 3 °C de
diferencia de temperatura entre ellos se observa que la humedad
relativa es del 66%.

TABLA N° 19: CALCULO DE LA HUMEDAD RELATIVA

HR del aire - % Temperatura termémetro seco y humedo

Diferencia de temperatura termémetro seco y himedo

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 45 50 55 60

0 9 93 89 85 81 78 T4 71 67 64 60 57 53 50 46 43 40 36 33 29 21 12 5

% 1 97 93 90 86 B3 80 76 73 70 66 63 59 56 53 49 46 43 40 36 33 23 17 10
g 2 97 93 90 87 B84 81 T8 74 71 68 65 62 59 55 52 49 46 43 40 37 29 22 14 7
2 3 97 94 91 88 84 82 T8 76 72 T0O 67 64 61 58 53 52 49 46 43 40 33 26 19 12
13 4 97 984 91 88 85 82 79 77 74 71 68 65 62 60 57 54 51 48 46 43 36 29 22 10
g 5 97 94 91 88 86 83 80 77 75 72 69 67 64 61 58 56 53 51 48 45 39 33 26 20
g [ 97 94 92 B89 86 B84 81 7B 76 73 T0O 6B 65 63 60 58 55 53 50 48 41 35 29 24
E g 97 95 92 B89 87 B4 82 T8 77T T4 T2 68 67 64 62 59 57 54 52 50 44 38 32 28
& 8 97 95 92 90 87 85 82 80 77 75 73 70 68 65 63 61 58 56 54 51 46 40 35 29
% 9 98 95 93 90 88 85 83 81 78 76 74 71 69 67 64 62 60 58 55 53 48 42 37 32
a 10 98 95 93 90 88 86 83 81 78 77 V4 72 T0O 68 66 63 61 59 57 55 50 44 39 M
E 11 98 95 93 91 89 93 94 92 80 78 75 73 ™ 69 67 65 62 60 58 56 51 46 41 36
12 98 9 93 91 B89 8T 85 82 B0 78 76 74 72 T0 68 66 64 62 60 58 53 48 43 39
13 98 9 93 91 89 87 485 83 81 79 77T 75 73 V1 69 67 65 63 61 59 50 54 45 41
14 98 96 94 92 90 88 86 B84 82 79 78 76 T4 72 T0O 68 66 61 62 60 56 51 47 42
15 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 76 74 73T 69 67 65 63 61 57 53 48 M
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8.2.2. Requerimientos de energia y pluviometria por
especie

En la tabla siguiente pueden observarse las necesidades de ener-
gia y de agua en mm/h, para el manzano, peral, duraznero, la vid y
el tomate. En este ultimo caso, los cdlculos se realizaron para la
defensa de heladas otofiales.

TABLA N° 20: CALCULO DE ENERGIA Y PLUVIOMETRIA PARA FRU-
TALES DE PEPITA-CAROZO-VID Y TOMATE

Calculo de Energia y Pluviometria por Especie

Energia (Kcal./ha/h)
i Agua .
£ & Necesaria
i g £
= F
Especie EE E i‘ o = ‘E g
ig|l < | = | 8 8 g s
= = = 2 o Total
E E E =
g g
=
-
(=]
Manzano J % HO 1 on0.000 1,382,400 127490 2409590 3
Peral 3 5 20 1 000000 1.728.000 127400 2.755.400 34
Duraznero | 3 7 80 1 900.000 2.419.200 127.490 3.446.690 43
wid 1.5 4 Al 1 QIGO0 0100 127400 1./ 18,690 2.1
Tomate 1 3, a0 1 900000 345.600 63.530 1.309.136 10

Las pluviometrias consignadas fueron calculadas para las condi-
ciones bioclimaticas de los cultivos en la regién. El caso del calculo en
perales, por ejemplo, en un cultivo de una altura de 3 m, una tem-
peratura maxima a controlar como AT °C de 5 °C, la HR del 80% y un
viento de 1m/seg las pérdidas por radiacion seran de 900.000
kcal/ha/hora y las pérdidas por conveccion de 1.728.000 kcal/ha/hora
como observamos en Tabla 18 aplicando la féormula de Tabard. En
tanto, las pérdidas por déficit de humedad serdn 127.490
kcal/ha/hora (véase Tabla N° 15). Sumando estas pérdidas de energia
se obtienen un total de 2.755.490 kcal/ha/hora.

Como el aporte del calor de fusion es de 80 kcal/litro de agua, para
compensar los 2.755.490 kcal/ha/h se necesitaran 3.44 mm/h o sea un
caudal necesario sera de 34.4 m*/ha/h. De la misma manera se calculan
las necesidades de agua para las demas especies consideradas.
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En la tabla siguiente se muestran la pluviometria recomendada
para las especies mas importantes y las distancias entre aspersores y
las toberas necesarias para obtener la pluviometria requerida.

TABLA N° 21: DISTANCIAMIENTO ENTRE ASPERSORES Y TOBERAS

Necesidades en Riego por Aspersion
Condiciones Bioclimaticas

de Rio Negro y Neuquén

Lluvia* D':t:t':_:'a Tobera
{mmeh) Aspersores ()
(m)

Duraznero 4 18 x 18 4.8-5

Ciruelo (T. Japonés) 4 18 x 18 4.8-5
Peral 3.5 21 x21 48
Manzano 3 21 x21 4.8
Vid 2—-25 24 X 24 4.5
Tomate (otorio) 1.5 24 x 24 4.2

* Coeficiente de uniformidad de Christiansen >80%.-

8.2.3. El aspersor antihelada, uniformidad de pluviometria
El aspersor antiheladas es del tipo “a martillo” y debe reunir las
siguientes caracteristicas:

- ser de naturaleza metalica, para que la temperatura del asper-
sor se mantenga permanentemente por encima del 0 °C durante el
funcionamiento y asi no se forme hielo en su superficie. El metal,
por ser buen conductor del calor, transmite la temperatura del
agua que circula al interior del aspersor.

- evitar el uso de aspersores de plastico, porque permite la
formacién de hielo y su acumulacion en la superficie bloquea el
funcionamiento.
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- tener capuchén de cobertura superior que proteja el mojado del
resorte, evitando la formacién de hielo y el consiguiente bloqueo del
sistema.

- tener tobera Unica: con un diametro mayor de salida del agua
para disminuir la posibilidad de taponamiento por basuras.

- la velocidad de giro, de alrededor de un minuto por vuelta,
impide que se produzcan descensos de temperatura importantes,
entre dos pasajes sucesivos, evitando que se registren dafios en el
cultivo.

Fotografia N° 24 - Aspersor KOMET utilizado en la reg

La lluvia que proporciona un aspersor, varia en funcién de la
presion y de la tobera de salida. El distanciamiento de los asper-
sores permite obtener la pluviometria requerida por el cultivo
(Tabla N° 19).

Por su parte, los fabricantes de aspersores homologan su per-
fomance en laboratorios especializados en materiales de riego ©.
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Esta es una informacion basica para los técnicos que realizan el dise-
Ao y calculo de los equipos de riego.

Los aspersores mas empleados en la regién son el MR 20 de
Nicolussi - el ZA30 de Perrot, el Polar de Komet, el 233/96 de Naan y
el Vyr 33 de Raesa.

A Curva de Pluviometria

Milimetros/hora

25 5.0 7.5 10.0 125
Distancia (m.)

Grafico N° 10: CURVA DE LLUVIA DEL ASPERSOR ZA 30

El tamafo de la gota de agua que sale del aspersor tiene impor-
tancia en el buen funcionamiento del equipo. Si es de tamafio gran-
de, no se puede mantener sobre los 6rganos del vegetal y se cae al
suelo por su peso. Si, por el contrario, la gota es muy chica al salir del
aspersor, no llega a su destino, que es la planta, porque se evapora
en el aire o es arrastrada fuera del area protegida por brisas. Cuando
las presiones de trabajo del aspersor son bajas, las gotas de agua son
de tamaio grande, y si las presiones son altas se producen tamafnos
muy chicos. Cada aspersor tiene una presién de trabajo éptimo y un
didmetro de tobera con los que se logra el tamaifo de gota deseado.

38 Las heladas primaverales

Proteccidn en frutales de clima templado - frio



La altura de instalacién del aspersor es de 0.50 m por encima del
tope de las plantas. No es aconsejable ubicarlos a mayor altura,
porque sino se aumenta el area “protegida” y también se incre-
menta el riesgo de fracaso del sistema ante la aparicién de brisas.

Es necesario tener presente que la velocidad del viento aumen-
ta con la altura.

Para determinar la uniformidad con la que se distribuye la plu-
viometria en los equipos, se calcula un coeficiente de uniformidad
(CU). El de Christiansen que acepta un valor igual o mayor al 85%.

Férmula de Christiansen:

CU: 100x1- 2 Ah
n x hm

Sumatoria Ah: es la suma de las diferencias entre los
milimetros registrados en los sitios de medicion y la lluvia media:

n: Es el nimero de casos
hm: altura media de la lluvia

8.2.4. Caracteristicas de las instalaciones
A continuaciéon se mencionan las caracteristicas de mayor rele-
vancia que deben tenerse en cuenta en las instalaciones:

- las bombas son del tipo centrifugo, el nivel del agua de la aspi-
racion no debe superar los 6 - 7 m de profundidad. Para aumentar la
superficie de entrada de agua, en los 2 m finales del cafio de aspira-
Ciéon se hacen ranuras de 15 cm de largo y una abertura de tamafo
menor al diametro de la tobera. Ademas, se debe impedir la entra-
da de basura a la perforacién protegiendo la boca del cafio camisa.
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- en el caso de tomar el agua de canales o acequias, se recomien-
da realizar una obra de captacion y no tomar el agua directamente.
De esta manera, se garantizan niveles permanentes y se evita el
ingreso de basura. Se deriva el agua hacia una batea de hormigén,
con varios filtros de alambre tejido, de diferentes tamafios, de orifi-
cios de la malla en la entrada y con una posterior salida de agua de
retorno a la acequia, manteniendo constante el nivel de la batea
donde se coloca el chupdén de aspiraciéon. En estos casos, debe tener-
se en cuenta la floracion del dlamo y su abundante aporte de mate-
rial a las acequias.

- los motores pueden ser del tipo nafteros, usados y reparados
a nuevo. Es posible que su consumo sea elevado pero debido a la
reducida cantidad de horas de uso, no afectaria significativamen-
te el costo anual de defensa. También se pueden usar motores
gasoleros, a gas o eléctricos.

- la caneria deberia ser en gran parte de pvc. Se entierra a pro-
fundidades de 0.5 m a 0.70 m, cada ala regadora debe tener su llave
de paso, para permitir el cierre ante la necesidad de limpieza de un
aspersor o pérdidas por roturas de cafios. También deben tener otra
Ilave de paso al final, a fin de permitir el lavado de la caferia por
presencia de basura o hielo.

- es recomendable que el caiho porta - regador sea metalico, de alu-
minio o fleje pues mantiene el aspersor fijo durante el funcionamiento.

- En el calculo de la motobomba se debe considerar un 20% suple-
mentario en potencia y de caudal, ante la eventualidad de ocurren-
cia de viento superior a 1 m/seg.

8.2.5. Normas de manejo del equipo

- El operador para iniciar la defensa debe basarse, en un pri-
mer momento, en las temperaturas de resistencia al frio del esta-
do fenolégico predominante en el cultivo. Las temperaturas seran
las obtenidas con termémetro hiumedo.
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- cuando el descenso térmico es brusco, con caidas del orden de
2 °C/hora o aun mas pronunciadas, el equipo se debera poner en
marcha con 1 °C por encima de la temperatura critica de dafio. Los
descensos térmicos bruscos se producen, generalmente, cuando
calma el viento después de un periodo de vientos persistentes, frios
y secos, del sector suroeste, de uno o varios dias.

- si el descenso térmico es lento, con caidas de temperatura del
orden de 1 °C/hora o menores, el equipo se pone en marcha cuando
alcance a la temperatura de dafio indicada para el estado fenolégico.

Los aspectos que dan seguridad a esta decision son:

a) que la altura de observacién de la temperatura corresponde a
la parte mas fria del arbol: el sector bajo, donde estan las primeras
flores.

b) que el dafio al tejido vegetal no se produce rdpidamente al lle-
gar a la temperatura critica, sino luego de permanecer al menos
media hora a esa temperatura.

Recomendaciones:

- la temperatura que indica el termémetro humedo es la que ten-
dra la planta luego de ser mojada por las primeras gotas de agua del
aspersor.

- el viento es el principal factor a observar antes de tomar la deci-
sion de iniciar el riego. Es necesario verificar que haya “calma” o que
la brisa sea muy suave, es decir, inferior a 1 m/seg (3.6 km/h). La altu-
ra para realizar esta observacion es la de los aspersores. Una buena
referencia a tener en cuenta son las ramas finas de los arboles o la
indicacién dada por papel liviano.
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- si la observacion del viento muestra que la tendencia es el
aumento de la velocidad, no se debe comenzar a regar, aunque se
haya llegado a la temperatura de dafo del vegetal.

- para tomar la temperatura del termémetro himedo cuando
esta debajo del 0 °C con hielo sobre el bulbo, es necesario mojar la
muselina con agua destilada y dejar que se estabilice la temperatura
durante unos minutos (5’). Si no se realiza este procedimiento, la
temperatura que se toma es la del bulbo del termémetro cubierto de
hielo (bulbo congelado).

8.2.6. Observaciones durante el funcionamiento del
equipo

Un termémetro de minima sin muselina instalado dentro del
monte frutal a proteger, que recibe agua de la lluvia sobre el bulbo
y que se cubrird también de hielo, indicara la misma temperatura
que tienen las plantas durante el funcionamiento del equipo.

En caso de una interrupcion obligada del equipo durante la
noche, este termémetro mostrara el descenso térmico que se pro-
duzca en las plantas al interrumpirse el aporte de agua liquida. El
hielo ya formado sobre las plantas, comenzara a sublimarse, es decir,
a pasar al estado de vapor de agua. Las 590 cal/gr necesarias para
este cambio de estado son extraidas de la planta, que sufre, en con-
secuencia, un rapido enfriamiento.

El tiempo que puede permanecer el equipo sin funcionar, sin que
se produzcan dafios en el vegetal, dependera de la temperaturay la
humedad atmosférica en el area sin aspersion. En situaciones con
temperaturas externas al equipo del orden de -6 °C a -7 °C, HR del
80% y con las plantas sensibles al frio; con 15 minutos de parada del
equipo, se producen dafios.

Durante el funcionamiento se debe constatar que hay 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 tem-
peratura en el vegetal, es cercana al 0 °C.

92 Las heladas primaverales

Proteccidn en frutales de clima templado - frio



En la motobomba, se deben controlar cada media hora la presion
de trabajo y cada hora, el nivel de abatimiento del agua en la per-
foraciéon. Desde la cabecera de las filas de plantas se debe observar
el tiempo de giro de los aspersores.

Si se produce una brisa durante el funcionamiento, la Unica posi-
bilidad de contrarrestar el rapido enfriamiento producido, es
aumentar la presién de trabajo con el fin de aumentar el volumen
de agua. Aunque este cambio provocard un desmejoramiento de la
curva de lluvia, se compensara, en parte, el aumento de la pérdida
de energia del monte frutal.

e

% OIS !
Fotografia N° 25 - Vista al amanecer de un monte frutal
protegido por aspersion

i

8.2.7. El fin del riego

Luego del amanecer, se debe observar el aumento de la tempe-
ratura del termémetro humedo ubicado en el area testigo (fuera del
monte protegido). En dias normales, para esa época, con sol y vien-
to en calma, el aumento térmico es sostenido, a partir del amanecer.
En general, es mayor a 2 °C por hora. El riego puede finalizarse cuan-
do se llega a la misma temperatura que se utilizé para la puesta en
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marcha. Si por ejemplo se comenzé con una temperatura de -1.5 °C
cuando se alcanza esa misma temperatura, se puede apagar el equipo.

Los rayos solares atraviesan el hielo que cubre los 6rganos y
calientan directamente a éstos. Prueba de este fendmeno es que las
vainas de hielo que recubren ramas y flores se licuan o “funden”
desde el interior del hielo. En este sentido, no es necesario esperar a
que se derrita todo el hielo formado sobre la planta para apagar el
equipo.

No se debe detener el funcionamiento del equipo cuando se pro-
duce viento. Este fendémeno se pone de manifiesto por el descenso
que sufre la temperatura en el termémetro himedo.

La puesta en marcha y la detencion del equipo no se debe basar
en el proceder de los vecinos, pues las condiciones microclimaticas
entre cuadros y entre las chacras, son distintas.

Otros aspectos a tener en cuenta:

- el riego produce modificaciones microclimaticas el dia posterior
a la noche helada. La mayor humedad ambiental y la menor tempe-
ratura del monte frutal, son condiciones desfavorables para el tra-
bajo de las abejas. Por esta razoén, se aconseja que en los montes fru-
tales con riego por aspersidn se coloquen el doble de colmenas que
las utilizadas en un monte sin defensa.

- en los frutales de pepita no se han comprobado efectos negativos
de la aplicacién de agua sobre la fecundacion y cuaje de los frutos, aun-
que se produzca, en alguna medida, lavado de polen. En los ciruelos
tipo japonés, aun no se ha clarificado éste aspecto. En éstos frutales es
escasa la produccion de polen y muy corto el Periodo Efectivo de
Polinizacion (PEP), resultando muy importante la polinizacién cruzada.
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- la aplicacion de aspersion, en plena floracion, produce una fuer-
te caida de pétalos, aunque esto no tiene incidencia negativa en el
cuaje de los frutos.

- la puesta en marcha del equipo, en buena parte de la tempora-
da, se realiza con temperaturas bajo cero, especialmente en los fru-
tales de carozo. Es necesario asegurarse de que no quede agua en
ningun sector de las caferias que estan a la intemperie o préximas al
suelo. Al comenzar a helar, es en estos sitios donde primero se for-
mara hielo y cuando se comience a bombear, se depositara en los
aspersores, obturando la salida del agua. Este es un problema de
dificil solucién, debido al corto tiempo disponible para subsanarlo. El
trabajo nocturno es mucho mas dificil de realizar y en este caso se
encuentra agravado por el hecho de trabajar con agua y con tempe-
raturas bajas.

- por la experiencia de heladas registradas en al region se reco-
mienda mantener los equipos en condiciones operativas hasta el 15
de noviembre de cada afio.

8.2.8. Chequeo de los equipos de riego

El chequeo del equipo de riego por aspersion le da al productor
una valiosa informacién sobre el estado del equipo y el grado de
confiabilidad para la defensa contra heladas.

Cuando se instala un equipo nuevo, se debe verificar si lo realiza-
do se ajusta al disefio. Este chequeo también se realiza cada dos o
tres anos en los equipos en uso. El momento oportuno para reali-
zarlo, es previo al de la defensa en la primavera y cuando se presen-
ten condiciones similares (nivel alto de la capa freatica, humedad
ambiental, viento en calma, etc.).

La verificacién se debera realizar en un sector delimitado por cua-
tro aspersores, cercanos a la bomba y otro sector similar con otros
cuatro aspersores, en un extremo de la instalacién, alejado de la
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motobomba. En cada uno de estos sectores se distribuyen pluviéme-
tros, cada 1 m, sobre una linea trazada entre dos aspersores de un
ala regadora y sobre una de las diagonales del cuadrado o rectan-
gulo. Los pluviémetros deben permanecer con la boca en posicién
horizontal durante la prueba, evitando la interferencia de las ramas
a la caida del agua.

Se utiliza como pluviémetros, recipientes del tamafo de un vaso
de bebida que tengan la condicién de tener todas las mismas super-
ficies de boca de entrada para el agua.

Fotog'raﬁa N° 26 - Medicion de Ios"pluviénﬁetros en el chequeo del equipo

En uno de los cafos porta - regadores, de uno de los aspersores
en analisis, se instala un manémetro a 1.5 m de altura para facilitar
la lectura de la presion. Se hace funcionar el equipo completo, en las
mismas condiciones de trabajo que durante una helada, respetando
la presion de trabajo recomendada en el disefio. El tiempo de fun-
cionamiento es de al menos dos horas.

El momento ideal del dia, para realizar este trabajo, es el del ama-
necer, para garantizar la calma del viento y la minima evaporacién.
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Durante el funcionamiento se registraran las velocidades de giro de
los aspersores, en minutos por vuelta y se controlara el nivel de aba-
timiento del agua en la perforacion.

Una vez finalizada la operacién, se mide con una probeta el agua
caida en cada uno de los pluviémetros y para calcularla en mm/hora,
se emplea la siguiente formula:

V=S x H despejando la altura
H=V
S
donde:
V= Volumen de agua medido con la probeta (cm?)
S= Superficie de la boca del pluviémetro (cm?)

H= Altura de la lamina de agua (mm)

Ejemplo de chequeo de un equipo instalado, en manzano cv.
Royal Gala

El trabajo se realizoé en un equipo de riego instalado en manzano
cv. Royal Gala en plena produccién en la zona de Chimpay (RN). @”

El regador utilizado fue el miniaspersor Rondo XL de 148 litros/hora
de erogacion de la empresa DAN. La distribucion fue en tresbolillo a
4m x 12m instalados a 0.50m por encima del tope de las plantas.

Los pluviémetros se ubicaron cada metro segun el siguiente
esquema.
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Grafico N° 11: ESQUEMA DE LA INSTALACION DE LOS
ASPERSORES Y PLUVIOMETROS

La superficie de la boca de los pluviémetros fue de 53.4 cm2.

En el tabla siguiente se consignan los datos de lluvia registrados
en los diferentes pluviometros.

TABLA N° 22: REGISTRO DE DATOS DE LOS PLUVIOMETROS

Miniaspersor Rondo XL

Ubicacion A-B B-C C-A
H“"':Tem’ cm’h mm/h Ne cm/h mm/h Ne Cmi/h mm/h
1 24.3 4.5 14 11.9 2.2 19 130 2.4
2 16.7 3.1 15 10.9 2.0 20 12.3 2.2
3 9.4 1.8 16 12.3 2.2 21 10.3 1.9
4 8.7 1.6 17 14.8 2.7 22 11.3 2.1
7.2 1.3 13 13.8 2.5 23 15.0 2.7
i 10.5 2.0
12.5 2.4
z 11.9 2.2
9 9.0 1.7
10 10.2 1.9
11 11.3 2.1
12 16.0 3.0
13 30.0 55
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Coeficiente de uniformidad de Christiansen:

CU: 100x1- 2 Ah
nx hm

Sumatoria de datos = 56.0 mm

N° de datos = 23
Lamina media = 2.43 mm (hm)

SAh: 12.5

CU: 100 x 1 - (12.5) = 100 x (1- 0.22) = 78%
23 x 243

Como resultado la [dmina de agua promedio es de 2.4 mm/h.

Esta pluviometria es insuficiente para garantizar un control efi-
ciente de heladas en manzanos. Por su parte, el coeficiente de uni-
formidad de Christiansen obtenido es del 78% y es inferior al reque-
rido en los equipos de riego, que es del 85%.

8.2.9. Las variantes de la aspersion clasica

La aspersion clasica esta referida al uso de aspersores del tipo a
martillo, de tamafio mediano, que trabajan con presiones cercanas a
los 4 kg/cm?.

En los afios 90, se utilizé el método de riego por microaspersion
para la defensa de heladas en algunos paises como Francia y Nueva
Zelanda, basandose en experiencias desarrolladas en Israel con el
microaspersor Dan 2001.

En los valles fruticolas de la Patagonia norte, se hicieron algunas
instalaciones para proteger cerezos y ciruelos japoneses con éste
método. Inmediatamente después, se usaron los miniaspersores,
como el side-winder y el SM 20 H de marca Raind Bird, el super-
mamkad 'y el rondo xI de Dan. Todos ellos trabajan en presiones del
orden de 2.5- 3 kg/cm?.
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La regla general que se aplica para todas estas variantes de regado-
res, es que la ldmina de agua a considerar en las diferentes especies, es
la misma que la indicada para la aspersion clasica.

8.2.10. El sistema de riego con “Flipper”

El flipper es un regador plastico que funciona en una sola direc-
cién, mojando de manera alternada en los dos sentidos; en una
banda de 0.80 m de ancho que se adapta a los cultivos conducidos
en espaldera. El area del interfilar no recibe agua. La ld&mina de agua
que se aplica al cultivo, es la recomendada para la aspersion. Los
regadores se instalan distanciados a 5 m entre si, en todas las filas del
cuadro a 0.50 m sobre el nivel tope de las plantas.

Las necesidades de agua por ha total de cultivo son muy inferio-
res a las las necesarias para los métodos antes mencionados. Para
una plantacién de manzano, con un distanciamiento de 4 m entre
filas, se requeriran 7.5 m*/ha/h de agua. Esto significa un 25% de la
ld&mina a aplicar en un sistema clasico.

En una noche de helada radiativa, se forma hielo sobre las plan-
tas y se satura de humedad el ambiente, en la franja mojada por los
flippers. En el interfilar, durante el transcurso de la helada, la tem-

FotograflaN 27 = ApllcaC|on de rlego con Fllpper
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peratura continuarad descendiendo, sin producirse la saturacién de
humedad del aire, al no recibir agua. Cada fila de plantas sufre el
efecto de "borde”, desde los interfilares adyacentes, por la diferen-
cias de temperatura y humedad, entre ambas situaciones. Es una
condicién similar al efecto de borde que sufren las plantas situadas
en los extremos de los cuadros con aspersion, desde los cuadros sin
proteccion. El riesgo de dafios por frio se puede producir, si se levan-
ta una brisa, donde cada fila de plantas sufrird una adveccién de aire
no saturado desde el interfilar.

8.2.11. La aspersion bajo copa

Es un método de defensa basado en la aplicacion del agua de
aspersion al suelo, sin realizar el mojado de las plantas a las que se
quiere proteger. El calor de fusidon que se libera al formarse el hielo
en la superficie del suelo, se transmite a éste por conduccion mante-
niéndolo en temperaturas préximas al 0 °C. Es necesario aportar las
calorias que compensen las 900.000 kcal/ha/h que se pierden por
radiacion. Esto se logra aplicando una lamina de 1.1 mm/h, es decir
un caudal de 11 m¥ha/h.

La intensificacion del enfriamiento en los cuadros protegidos se

“L ;
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origina por entrada de frio desde los contornos. Sin embargo, la
compensacion de esta energia, no se considera. Las limitaciones de
control sobrevienen cuando se producen heladas de mediana inten-
sidad, es decir, con temperaturas por debajo de -2 °C, esta situacién
no lo hace recomendable para utilizar en fruticultura.

En viticultura, dada la mayor frecuencia de heladas de baja intensi-
dad, es factible emplearlo. En la espaldera de vid, por la baja altura en
que se ubican las yemas y brotes, es conveniente usar un miniaspersor
0 un microaspersor, en lugar de un aspersor mediano, para evitar
mojar los érganos sensibles durante la operacion.

8.3. La calefaccion antihelada

En el monte frutal, la transmision del calor liberada por un cale-
factor hacia las plantas, el aire y el suelo se realiza a través de los
siguientes mecanismos:

a) conveccion del aire, el que al calentarse pierde densidad vy
asciende en altura, cuyo espacio primario es reemplazado por el aire
frio mas denso.

b) radiacion de energia de onda larga.

¢) conduccién por contacto directo entre una superficie caliente y
otra mas fria.

En la region, la calefaccién de los montes frutales se realiza con
recipientes simples, que queman combustible a fuego libre y con
calefactores mas eficientes, con chimenea y retorno del combustible
mal quemado. Los combustibles mas empleados son el fuel-oil y las
mezclas en proporciones variadas de fuel-oil con gas-oil (IFO).

La eficiencia de la calefaccién depende esencialmente de:
a) el nivel del techo de inversiéon nocturno dado que un “techo
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bajo” redundaréa en un buen aprovechamiento del calor producido a
través de la elevacion de la temperatura en el ambiente. Lo contra-
rio ocurrird con un “techo alto”, en donde el calor producido se ele-
vard en el espacio hasta la altura donde se produce la inversion tér-
mica; 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, empleando la misma densidad de calefactores y el
mismo combustible, en dos noches de control.

b) La superficie a proteger. Porque las pequefas superficies, del
orden de una a dos hectareas son mucho mas dificiles de defender
que superficies mayores. Se deberd gastar mas combustible para
mantener la temperatura en los valores deseados, incide en esto la
relacion del area protegida, con el area contigua no protegida (efec-
to borde) en la entrada de frio por adveccién-conveccién.

¢) El tamano de los focos o fuentes de calor. El uso de focos de
fuego de gran tamafio genera el denominado “efecto chimenea”,
donde gran parte del calor producido se dirige al espacio por con-
veccion del aire, el que no es aprovechado para el calentamiento de
las plantas.

8.3.1. El calefactor “Lazy-Flame”
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Es un modelo de forma cilindrica, con una capacidad de 38 | para
combustibles liquidos. Consta de chimenea y regulacion para el tira-
je del aire.

Fotografia N° 30 - Ensayo del calefactor Lazy Flame en pera

En ensayos de laboratorio que se realizaron para calefactores en
la Facultad de Ingenieria de la U.N. del Comahue se evaluaron los
siguientes parametros:

- la temperatura del aire en la cdmara de laboratorio.

- la temperatura de la llama a la salida de la cdmara de combustion.

- la concentracién de los gases componentes producto de la
combustion.

- el consumo de combustible con registro permanente del peso del
aparato durante la combustion.

- la capacidad de calefaccién como energia liberada por radiacion y
conveccion.

- el rendimiento obtenido como coeficiente entre el calor liberado
y el poder calorifico inferior del combustible.

- los combustibles IFO 70/30 y gas-oil, corresponden a los items a 'y
b, respectivamente en la tabla siguiente.
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Tabla N° 23 - Resultado de ensayo con los combustibles IFO 70/30 y
Gas - Oil

Ensayo Calefactor
a b
Temperatura aire (2C) 17 21
Temperatura combustible (°C) Sindato | Sin dato
Temperatura llama (°C) 950 905
Relacién aire — combustible 20 19.6
Exceso de aire (i) 1.51 1.51
Consumo de combustible (Kg/h) 1.53 2
Concentracion de O, 6.8 6.8
Concentracion de CO; 9.1 9.1
Capacidad de (Kcal/h) 8952 11015
57.8 54.4

Rendimiento (% de PCI-10129 Kcal/Kg)

PP R e

. .

-

Miguel Angel Tassara




Fotografia N° 32 - Calefactores “Lazy Flame”
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Ensayos a campo

Se realizaron en la EEA Alto Valle, en el afio 2001, en un cultivo
de perales en espaldera. Los calefactores se ubicarona 12 m x 12 m,
en tresbolillo, en lal tabla del monte frutal. En los bordes sur y oeste
se dispuso el 20% del total de los calefactores del ensayo. Como
combustible se empleé la mezcla de gas-oil en el 70% y fuel-oil en
30% (IFO 70/30).

Tabla N° 24 - Ensayo calefactor Lazy Flame

ENSAYO CALEFACTOR LAZY FLAME -DIA 16/9/200 (TEMPERATURA °C)

Area Testigo Area Tratamiento
Sensor N° Sensor N°® Sensor N® Sensor N°

Hora 5 2 7 6

3,00 -1.0 -0.9 0.4 -1,6
3,15 -1.0 -1,0 0,2 -1,5
3.20 -1.6 -1,2 01 -1.9
3,30 -1.6 -1,2 0,0 -1,8
3.40 -1.8 -1,2 -0,1 -1.8
3,50 -1.7 -1,2 0.0 20
4,00 -1.8 =11 0.6 -1.8
4,10 -1.8 -1,0 0.7 -1,7
4,20 -2,0 -1.4 0.7 -2,0
4,30 -1.8 -1.6 0.8 -2,0
4,40 -2,4 -1.8 0.9 =21
4,50 -22 -1.8 1,0 -1,8
5,00 -2,0 -1.9 1.1 -1,6
5,10 -2,3 -2,0 1.2 -1,3
5,20 -2.5 -2,0 1,2 -1.3
5,30 -2,4 -2,0 1.1 -1,3
540 -2.6 -2.0 0.9 -1.5
5,50 -286 -2.3 0.8 -1,5
6,00 -2,8 -2,3 0.8 -1,6
6,10 21 =21 0.8 -1,0
6,20 -1.8 -1.7 0.8 0.6
6,30 -1.6 -1.5 0.8 0,3
6,40 -1.5 -1.2 1,0 05
6,50 -1.7 -1.4 0.8 0,3
7.00 -1.4 -1.4 0.7 0,2
710 -1,0 =1.1 0.7 -0,2
7,20 -0.8 0,5 1.0 0.5
7,30 0,6 1.4 1,3 1.4

PUESTA EN MARCHA: 4 HS
APAGADO: 7 HS 30 MINUTOS

La maxima diferencia de temperatura obtenida entre el area de tratamiento y el
testigo fue de 3-6 °C a la hora 6 (sensor N® 7 y N® 5). Este calefactor mostro buena
eficiencia de calentamiento en el ensayo. Es de facil manejo en la regulacion del
tiraje del aire y en el apagado.
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Manejo de la calefaccion

Para el uso de la calefaccion, en cualquiera de las variantes que
disponen los productores, se recomienda:

1) utilizar el termémetro en IA instalado a la altura de las prime-
ras flores.

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 encendido. El
tiempo medio es de alrededor de 20 minutos/ha/persona.

4) conocer la temperatura de resistencia al frio del cultivar en el
dia de la defensa.

5) comenzar con el encendido de los calefactores en los bordes
sur y suroeste de la chacra, y luego continuar prendiendo fila por
medio en el interior del monte.

6) posteriormente, tomar la temperatura dentro del monte cale-
faccionado vy, si se mantuvo igual que antes de comenzar, esperar
hasta que reinicie el descenso. Pero, si la temperatura continué en
descenso, se sigue encendiendo el resto de los calefactores.

7) con respecto a la abertura de entrada del aire en el calefactor,
comenzar con la minima apertura (1/3) e ir aumentandola hasta el
amanecer.

8) tener en cuenta que a medida que disminuye el nivel de com-
bustible en los calefactores, desmejora la combustiéon por falta de
oxigeno. Asimismo, los aportes de calorias al monte frutal deben ser
crecientes, desde el encendido hasta el amanecer.

9) apagar los calefactores cuando aumenta la temperatura y se
alcanza el mismo valor que se tomo para el encendido.

Recomendaciones:
- mantener los calefactores tapados durante la temporada prima-
veral para evitar la entrada de agua de lluvia.

- colocar los calefactores en el campo sobreelevados del nivel de
riego, sobre un bordo o sobre ladrillos para evitar la oxidacion de la
chapa. Fuera de la temporada de uso, guardarlos vacios, bajo techo
evitando asi el deterioro y la deformacién.
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idamos su cdPrtalideitrabajo tanto

cuida su+fruta

Vimos antes que nadie lo que su chacra necesila
para crecer, Por eso, fuimos los primeros en
Latinoamérica en cubrir heladas en frutas y ahora
con el Nuevo Granizo Max Frutales puede:

* Recibir una indemnizacion del 100% del valor de la
produccion con el Seguro Contra Granizo cuando el
dano de campo supere el 60%.

INTIDLEAEYE:

FRUTALES

Seguro Contra Granizo ® Cobrar rapidamente en caso de siniestro.

de maxima cobertura « Contar con una cobertura adaptada a su producto.
-Tradicional [exportacion + mercado intermo + industrial)
- Exportacion.

* Cobertura de incendio sin costo.
Primera en lanzar al mercado el Cobro en Canje
con Frutas.

Sembrando innovacién y compromiso,
cosechamos liderazgo.

SANCOR
Consulte sin cargo 2 DBOD 444 28500 o & su Productor Asesor de Seguros, SEG U ROS

6) GRUPO SANCOR SEGUROS WWW.Sancoerseguros.com
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PRODUCTORES ARGENTINGS INTEGRADOS S.A.

CONSERVACION DE FRUTAS
DE CAROZOY
PEPITA EN EL VALLE

MEDIO DE RiO NEGRO AENT

Ruta provincial N° 7, Km 2,7 - Parque Industrial
Civdad de Luis Beltran
TEL. ( 02946) 480 534

EmuAriorent@inapcomar,
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8.3.2. Sistema de calefaccion con combustible presurizado
Este sistema mejora la combustion y hace mas eficiente la calefac-
cién del monte frutal con una menor contaminacién ambiental. Se
pueden utilizar combustibles refinados como el gas-oil o el kerosene.

El sistema consta de:

-Un deposito de combustible para gas-oil o kerosene, con capaci-
dad para una noche de diez horas de defensa.

-Una bomba de combustible

-Una red de caferia principal enterrada y redes secundarias moévi-
les (alas), que se apoyan en el suelo.

-Quemadores de chapa, con chimenea, en cuya base se ubica un
inyector de combustible.

Depisito de Combustible

Grafico 12 - Esquema de instalaciéon de calefaccion con combusti-
ble presurizado

La bomba impulsora de combustible puede ser accionada por la
toma de fuerza del tractor o por un motor eléctrico. La regulacion
del combustible que entra al sistema, se realiza con una llave de
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retorno al tanque, que se ubica a la salida de la bomba. La presién
de trabajo del inyector es de 6 kg/cm?.

Fotografia N° 33 - Encendido del sistema presurizado

Ventajas del sistema:

Empleo de un combustible de facil obtencién. Esto permite tener
stock para una noche de defensa, considerando un seguro reaprovi-
sionamiento de presentarse una helada.

- Facil regulacién del consumo de combustible, acorde a la deman-
da, por frio, del monte frutal.

- Escasa demanda de mano de obra.

- Facil encendido, con escaso riesgo de apagado durante el funcio-
namiento.

- Posibilidad de automatizar el encendido.

- Mayor control de temperaturas extremas que con los clasicos
métodos de calefaccion.
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- Bajo nivel de contaminacién ambiental.

- Mejores condiciones de trabajo nocturno, en comparacién a la
calefaccién clasica.

- Posibilidad de cubrir una superficie importante, alrededor de 10
ha, con cada unidad de bombeo.

Inconvenientes del sistema:
- Una mayor inversion respecto a otros métodos de calefaccién, asi
como mayores costos horarios de funcionamiento.
- Necesario cumplimiento de las normas de seguridad.

Experiencias en la Region

En el Alto Valle y Valle Medio del rio Negro, durante los afos
1999, 2000 y 2001 se realizaron ensayos de defensa contra heladas
en manzanos, perales y frutales de carozo. ® Los equipos utilizados
fueron de marca Haltogel.

Ensayos de laboratorio: se ensay6 el quemador marca Haltogel ®@
con el inyector marca Danfoss, usando gas-oil a una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm?. Se midi6 el consumo de combustible, la tempera-
tura de la llama, la concentracion de gases de combustion, el consu-
mo de aire y el rendimiento calérico. Los resultados se detallan en la
tabla siguiente:

Tabla N° 25 - Ensayo de laboratorio del quemador HALTOGEL

Resultados

Ensayo HALTOGEL
Temperatura aire (°C) 10.6
Temperatura combustible (°C) 57
Temperatura llama (°C) 770
Relacién aire — combustible 20.4
Exceso de aire (3.) 1.53
Consumo de combustible (Kg/h) 1.6
Concentracion de O, (%) 7
Concentracion de CO; (%) 8.95
Capacidad de (Kcal/h) 7601
Rendimiento (% de PCI-10129 46.9
Kcal/Kg) )
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Ensayos a campo: el equipo que se instalé en la chacra “La Gloria”,
del Valle Medio, en el establecimiento de Miele S.A., en Chimpay,
cubria 8.2 ha de ciruelos de los cvs.: Friar, Royal Zee, Howard Sun y
Black Beaut en produccién. Los quemadores se instalaron a 8 x 8 m en
tresbolillo.
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Grafico N° 13: PLANO DE INSTALACION EN LA CHACRA “LA GLORIA”

Como se observa en el plano, los sensores de temperatura en IA
numerados como 2, 3, 4, 5y 6 se instalaron en la zona de trata-
miento calefaccionado y el N° 7 en un cuadro del testigo.

El dia 12 de septiembre del 2000 se realizdé un ensayo del sistema
entre la 1 hs. y las 8 hs. En la Tabla N° 24 se incluyen los resultados
obtenidos. Pueden observarse los registros de temperaturas de la
zona tratada (2 al 6) como temperatura promedio de los sensores de
la zona testigo © y la diferencia térmica entre ambas areas.
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TABLA N° 26: REGISTRO DE TEMPERATURAS EN AREAS TRATADAS
Y TESTIGO

Temperatura °C

Fecha Hora Presurizado Testigo Diferencia

(2 al 6) (7) Pres-Test
00:00 -0,5 -0,4 -0,1
00:30 -0,5 -0,5 0,1
01:00 -1,3 -1,5 0,2
01:30 -0,8 =17 09
02:00 -0,9 -1.8 0,9
8 02:30 -0,6 -2.5 1,9
] 03:00 0.7 -2.5 1,9
(al 03:30 -1,0 -2,6 1,6
Q) 04:00 -1,3 -3,0 1,8
(0p) 04:30 -0,9 -3,0 2,2
1 05:00 -1,1 -2,9 1,8
N 05:30 -0,5 -2,7 2,2
™ 06:00 0,6 29 1,6
06:30 0.3 -1,8 1,5
07:00 0,1 -1,6 127
07:30 0.5 -1,5 2,0
08:00 0,9 -0,4 1,2
08:30 0,9 0,4 0,5
09:00 1,6 1,2 0,5

Encendido: 01:00 hasta 08:00 100%

Se observa que a las 4:30 hs se logré una elevacién maxima de
temperatura de 2.2 °C entre el area protegida y la testigo. El resto
del tiempo se elevé la temperatura entre 0.9 °Cy 2 °C.
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Chacra " La Gloria”
(12 de setiembre 2000)
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Grafico N° 14: EVOLUCION DE TEMPERATURAS DURANTE LA
DEFENSA

Otro ensayo de defensa se realizé el 24 de septiembre del 2000,
con el mismo equipo. Funcioné desde las 3:00 hs hasta las 3:45 hs con
el 50% de calefactores encendidos y desde 3:45 hs hasta las 7:30 hs
con el 100% prendido. Se logré una elevacién maxima de tempera-
tura de 3 °C, entre el area tratada y la testigo a las 7:10 hs, como se
observa en la tabla siguiente:
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TABLA N° 27 : REGISTRO DE TEMPERATURAS EN AREAS TRATADAS
Y TESTIGO

Temperatura °C

Fecha Hora |Presurizado (2| Testigo Diferencia
al 6) (7) Pres-Test
02:00 0,0 0,0 0,1
02:10 0,0 0,1 0,1
02:20 0,2 0,2 0,0
02:30 0,5 -0,4 -0,2
02:40 0,5 -0,7 0,2
02:50 0,7 -0,7 0,0
03:00 0,6 0,9 0,3
03:10 0,4 0,5 0,2
03:20 0,5 0,0 0,6
03:30 1,1 0,2 0,9
03:40 1,2 -0,1 1,3
03:50 1,4 0,2 1,7
& 04:00 1,7 0,2 1,9
CI:’ 04:10 1,8 0.3 2,0
ol 04:20 11 -0,9 2,0
@ 04:30 1,5 -0,4 1,8
W 04:40 1,8 -0,4 2,1
[ 04:50 17 -0,1 1,8
A 05:00 1,8 0,3 21
o 05:10 1,9 0,5 2.4
05:20 2,0 -0,9 2,8
05-30 1.7 0,9 2,7
05:40 1,5 -0,8 2,3
05:50 1.4 -0,7 2,1
06:00 1,3 12 2,5
06:10 13 1,0 2,3
06:20 1.2 0.8 2.0
06-30 16 0,7 23
06:40 2,0 -0,6 2,6
06:50 1,8 -0,7 2,5
07:00 1,6 1,0 2,7
07:10 1,7 A3 3,0
07:20 2.0 1.0 3.0
07:30 2.2 0,2 24

Encendido: 03:00 hasta 03:45 50% de los calefactores del equipo
03:45 hasta 07:30 100% de los calefactores del equipo
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Chacra " La Gloria”
(24 de setiembre 2000)
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Grafico N° 15: EVOLUCION DE TEMPERATURAS DURANTE LA
DEFENSA

Conclusiones:
Los ensayos realizados con el sistema presurizado permiten:

- la maxima elevacién de temperatura lograda fue de 4.5 °C entre
el tratamiento con calefaccion y el testigo.

- el encendido de los calefactores es rapido y se efectia con un
minimo de tres personas: el operador del sistema de bombeo es
quien también realiza la apertura de las alas con los calefactores
y dos operarios que los encienden.

- el aporte de energia calérica, al monte frutal, es facilmente regu-
lable, en correspondencia al enfriamiento que se registra en el
monte. Se comienza con el encendido alternado de las alas de los
calefactores, para luego con la intensificacion del enfriamiento,
continuar con el encendido total.
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Evaluacion de la contaminacién ambiental

En un equipo presurizado instalado en la EEA Alto Valle (INTA 1)¢2,
durante el afo 2001 se evaluaron los siguientes pardmetros en el
aire:

* Dioxido de nitrégeno (NO3)

* Dioxido de azufre (SO5)

* Monoxido de carbono (CO)
* y material particulado en suspensién (TSP.)

Para el analisis de NO, y SO, se recogieron muestras con un cau-

dal de aire de 0.5 I/minuto sobre soluciones “absorvedoras”.
Para la determinacion del NO5 se empleé el método D 1607-88.

Para la determinacion del SO, el método 2914-90 ASTM.

Para el CO se analizé por analisis cromatografico.

Para el material particulado en suspension (TSP) se utilizé “mues-
treador” de alto volumen de 1.7 m*minuto sobre filtros de cuarzo.

La determinacién de TSP se efectué por el método “gravimétri-
co". Se observan los resultados en la siguiente tabla.

TABLA N° 28: ANALISIS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Evaluacion Equipo INTA 1

. NO, SO, co TSP
ugar | (mg./m? | (Mg./m?) | (Mg./m®) | (Mg./m3)
1 2.3 10.4 < 57 81
2 10.9 14.7 - -

Se concluye que los valores de estos parametros se encuentran
por debajo de los niveles guia de calidad del aire para periodos cor-
tos de exposicion. El sitio de muestreo, a 1.5 m de altura no es repre-
sentativo de los contaminantes analizados a mayor altura, es orien-
tativo de las condiciones laborales de los operarios.
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8.3.3. Métodos de mezcla del aire de las capas bajas

atmosféricas

Estos métodos se basan en producir la mezcla del aire caliente
que se encuentra entre los 10-15 m de altura, con el mas frio situa-
do en niveles cercanos al suelo.

De esta manera, resulta un aumento de la temperatura a la altu-
ra de las plantas, evitdndose asi el daio por frio. Se aprovechan los
gradientes de temperatura (diferencias de la temperatura entre
alturas) de 10 a 15 m y proximas al suelo que se producen durante
las noches de helada radiativas. Estos gradientes se forman con
mayor intensidad en terrenos planos y en el fondo de los valles.

Los métodos mas difundidos en el mundo son los grandes venti-
ladores y los helicopteros. ¢”

Los grandes ventiladores: son aparatos cuyo eje de hélice se
encuentra a una altura media de 10 m, con un angulo de 7 °C res-
pecto a la horizontal. El diametro de la hélice es de alrededor de 5
m y gira a 700 rpm, El tiem-
po de rotacién del aparato
es de 5’ en los 360°.

El motor tiene una poten-
cia de 150 hp y esta instalado
en la base de la estructura.
Cuenta con transmisién car-
dadmica en el interior de un
cafio de 20 pulgadas de dia-
metro. En general, el alcance
del movimiento del aire
llega a una distancia entre
100 a 120 m del aparato. La
superficie media de cobertu- :
ra es de aproximadamente
3.5 ha.

3 H
- Ensayo del ventilador
n Vista Alegre (Neuquén)

4w

NEEE Y LY SRy
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Experiencias regionales:

En el area de Vista Alegre, Provincia de Neuquén, entre 1994 y
1996 se realizaron pruebas experimentales ¢ con dos ventiladores
marca Orchard Rite de origen norteamericano. Uno de éstos se ins-
talé en el area del “valle”, en un cultivo de perales y el otro en una
zona contigua de “meseta”, en un cultivo de cerezos.

En torres termomeétricas, ubicadas en las areas de ensayo y testigo
de cada aparato, se registraron las temperaturasa 1,5m, 10 my 15 m

de altura. Esto permitié conocer los gradientes térmicos nocturnos.

TABLA N° 29: Gradientes de temperatura 1,50y 10 m

Gradientes Maximos (°C)
(Entre 1.50 m. y 10 m.)

Vista Alegre area Valle

Gradiente

Frecuencia %

oC - Clase

Inferior a
i 4 125
2a3 3 9.4
3ad 5 15.6
4a5 2 6.2

Superior a
B 18 56.2

TABLA N° 30 - Gradientes de Temperatura 1,50 y 15 m

Gradientes Maximos (°C)

(Entre 1.50 m. y 15 m.)
Vista Alegre area Valle

Gradiente .

F nci
oC - Class recuencia %

Inferior a

50 5 15.6
2a3 1 31
Jad 2 3.1
4a5 7 21.9
S”peg'or % 18 56.2
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En las tablas 27 y 28 resulta de interés que los % de noches con
gradientes maximos superiores a 4 °C, que son interesantes de dis-

poner, son mayores entre 1.5y 15 m que entre 1.5y 10 m son 62.4%
y 78.1%, respectivamente.

En la primavera de 1993 se instalaron las torres termométricas
antes mencionadas, pero no se instalaron los ventiladores.

Se muestran a continuacion los graficos (N° 16 y 17) de los regis-
tros térmicos en las torres a tres alturas: 1.5, 10 y 15 m; de los dias
29/9/1993 y 30/9/1993.

Evolucién de Temperatura

29/09/93 Valle
16.0
TC
.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
20
0.0
2.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L L 1
20:00 21:00 22:00 2300 24:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00
Hs.
Grafico N° 16
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Evolucion de Temperatura
30/09/93 Valle

14.0
Sensor 1.5 m.

1.0

== Sensor 10 m.

10.0 }
8.0
6.0
4.0

2.0

0.0

-2.0 L L L L L 1 L L L 1 L L

20:00 2%:00 22:00 23:00 24:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00

Hs.

Grafico N° 17

En 1993, durante las noches de condiciones de enfriamiento,®
los porcentajes de gradientes maximos son de 5 °C o superior de
temperatura. Estos gradientes térmicos, se consideran en generales

importantes y adecuados para emplear algun método de remocion
del aire.

Ensayos en la temporada de 1995

El 27 de septiembre de 1995, se ensayaron los dos aparatos,
durante una helada, en que se registraron -3.8 °C de temperatura
minima en el testigo del area “valle”. Los registros de temperatura
se pueden observar en las siguientes tablas:

@ Noche de enfriamiento: son las noches en las que la temperatura minima registrada a
1.5 m es igual o inferior a 4 °C.
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TABLA N° 31: ENSAYO DE VENTILADOR EN EL AREA DE “VALLE”

Testigo Tratamiento: Distancia (m) del aparato
reda Hioia 15 m 1.5m 30 m 60 m 90 m 120 m

o 20:00 5.1 3.7 5.7 3.7 75 3.2
21:00 5.3 0.0 0.4 -0.2 -0.4 0.0

22:00 5.3 0.9 1.2 0.0 -0.7 0.0

i 23:00 4.9 0.7 -0.5 -13 2.0 -1.6

24:00:00 4.2 0.0 2.0 2.7 0.8 -0.5

01:00 2.4 0.5 1.3 22 0.1 ]

02:00 1.4 -0.8 0.1 0.0 -0.1 -1.7

nl'-;r- 03:00 0.3 -14 -0.1 0.2 -1.5 -2.1

w 04:00 0.0 14 1.2 -1.0 -2.2 5.0
™ 05:00 -0.9 3.3 -1.6 2.1 -2.7 3.1
£ 0&:00 -2.0 38 -1:0 -2.5 -3.4 -4
07:00 1.1 2.5 0.4 -0.6 -0.9 .11

08:00 2.3 -0.5 2.0 1.7 -0.9 1.6

Se constata una influencia del ventilador, hasta los 90 m de radio (dis-
tancia desde ventilador), con un moderado incremento de la temperatu-
ra en ésa area. A los 120 m de radio del aparato, las temperaturas que se
observan son inferiores a las del area testigo sin comprobarse los efectos
del aparato.

TABLA N° 32: ENSAYO DEL VENTILADOR EN EL AREA DE “MESETA”

Temperatura en Tratamiento y Testigo

Testigo Tratamiento: Distancia (m) del aparato

Fecha Hora 50 NE NO SE
15 L5 W a1 50 | 30 | 60 | 90| 30 | 90
= 70:00 97 | 96 5.9 | 10.6 97 | 97 | &L | 9.9 ] 16.0 | 10.3
a 21:00 5.0 | 4.8 4.5 3.8 45 | 49 | 34 | 78] 50 | 8.1
I 22:00 9.7 1.9 3.0 271, 3.0 3.1 1.6 6.2 3.4 6.1
n 73:00 70 | 21 0.6 0.1 2.0 | 20 | 07 | 41] 07 | 17
730000 55 | 01 06 | 13 3 | 01 ] -6 B 08 | 08
1:00 2.8 1.3 -0.5 0.7 -3 -0.5 0.5 .9 0.8 1.2
“ 2200 70 | 0.6 7.2 | _-2.8 0.8 | 2.5 | 2.0 71 47 ] 0.0
1] 03:00 3.4 -2.1 0.3 -3.2 -1.9 0.6 2.7 2.5 26 1.6
@ 4:00 Tk | =D& 0.2 | -16 0.1 | 02 | 24 | 14] 25 )
R 05:00 1.3 | 16 14 | 34 3.0 | 15 |16 | 03] 24 | 0.3
06:00 -1.4 -2.0 -2.7 -4.1 -2.6 -2.7 0.7 0.0 -3.8 -1.2
07:00 1.6 | 17 9 | 28 I3 | 16 | 08 | 07 20 | -10
(800 -1.5 -1.7 -1.2 -21 -0.4 -1.4 -1.5 0.6 -2.2 -0.5
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Se produjeron escasos gradientes térmicos entre 1.5 y 15 m
durante la operacion de control de la helada. El efecto de la mezcla
del aire no produjo aumento de la temperatura, salvo en algunos
sectores al este del aparato. A los 60m de distancia en direccién suro-
este del ventilador, la temperatura fue inferior a la del area testigo.

TABLA N° 33: EVALUACION DE DANOS POR HELADA EN EL AREA
DE “MESETA”

Evaluacion de Daifios
Area: Meseta

Cerezo: Bing10

Oct-95

Dls;at;lma i Frutos

Ventilador | Direccion |  Helados
(m) (%)
30 Oeste 17
60 Oeste 30
90 Oeste 9
30 Suroeste 60
60 Surgeste 76
90 Suroeste 39
120 Suroeste 53

Se observa en general que los porcentajes de dafio en los frutos
de cerezo, se corresponden con las temperaturas registradas en la
tabla anterior. Los dafos son mayores al suroeste que al oeste del
ventilador.

TABLA N° 34: EVALUACION DE DANOS POR HELADA EN EL AREA “VALLE”

Evaluacion de Dafios

Area: Valle
Peral cv. Packams
10-Oct-95
Distancia del :;;t::s
Ventilador (m)
¢ (%)
30 5
60 4
90 23
120 29
Torre termométrica en
testigo 64
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Los porcentajes de dafios registrados en los frutos de pera cv.
Packam’s Thriumph son crecientes a medida que se distancia del ven-
tilador. En el area testigo los dafios fueron muy superiores a los eva-
luados hasta 120 m del aparato.

Temporada de Heladas de 1996

TABLA N° 35: GRADIENTES TERMICOS MAXIMOS EN EL AREA DE
"MESETA"

Grado| 7 g Inferior| 2a3 3a4 4a5s 5y Mayor

Torre Testigo (%) 55 11 13 6 15

Torre Tratamiento

1 11 4 22
(%) 50 3

Se observa que la mitad de los gradientes maximos registrados en
el drea de meseta son de 2 °C 6 menores. Son poco frecuentes los
gradientes importantes, superiores a 4 °C; que den garantia al
empleo de ventiladores.

Los ensayos realizados con los ventiladores Orchard Rite mostra-
ron un limitado aumento de temperaturas en el cultivo. El maximo
efecto se logré en un radio de 60 m del aparato. Los gradientes tér-
micos observados entre 1.5y 15 m de altura, en las noches con con-
diciones de helada, fueron de mediana intensidad. Los gradientes
térmicos son mas importantes y frecuentes en el area de valle que en
area de meseta.

En este ensayo se hizo funcionar sélo el ventilador removiendo el
aire, sin el complemento de calor, comprobandose que el ventilador
s6lo no garantiza un eficiente control de heladas. EIl comporta-
miento técnico-mecanico de los aparatos fue muy satisfactorio.
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La calefaccién con el caloventor

El caloventor es una maquina movil, arrastrada por un tractor en
la que se quema gas propano y una turbina impulsa el aire caliente
al monte frutal durante la helada.

En la década de 1970 se importé a la region desde Dinamarca, el
caloventor marca Klimaparaply, de arrastre, para tractor. Producia
calor con la combustién de gas propano y se agregaba agua fina-
mente pulverizada a la corriente de aire que era impulsado por una
turbina doble a ambos lados de la maquina.

Durante los afos siguientes a la primera importacion, el Instituto
de Investigaciones Aplicadas (INVAP), en Bariloche, fabricé caloven-
tores de distinta potencia, los prototipos llamados SAM 45 y 60.
Luego en 1997 se fabricé en Chile el modelo Lazo-Frost Dragon que
iba montado sobre los tres puntos del tractor, con capacidad para
seis tubos de gas propano. Tres ailos mas tarde, en Europa y bajo
licencia de Lazo, se monté un modelo con algunas adaptaciones a las
condiciones de trabajo en pequefias chacras de la Comunidad
Econémica Europea. Simultdneamente, se construyeron, para Argen-
tina, en Mendoza.

Este modelo de Lazo aporta aire caliente al medio ambiente, pro-
ducido por la combustiéon de gas propano envasado en tubos de 40 Kg.
El aire es impulsado por dos turbinas hacia ambos lados del sentido
de marcha del tractor. El aporte de calor que se realiza es del orden
de 600.000 kcal/hora. La mezcla del aire que producen las turbinas
rompe la estratificacion del aire frio. Segun el fabricante, la maqui-
na debe circular, de acuerdo a un diagrama nocturno, que parte de
un punto 0, por el interfilar de las plantas cada 60 m, a una veloci-
dad de 7 km/h. Se deben reiterar los pasajes, por los mismos sitios,
cada 10 minutos, que es el tiempo en el cual se reconstituye el gra-
diente térmico, en el monte frutal. Con éste esquema de trabajo se
puede realizar una cobertura de 10 ha en cultivo.
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En ensayos realizados en el mundo, como en la Estaciéon
Experimental de Gorsem, en Bélgica, se ensayé el caloventor en el
afo 2001% en un cultivo de perales cv. Conference y en manzano cv.
Jonagold.

Los resultados de la temporada 2003, son los mas importantes
realizados hasta el presente. Las temperaturas se registraron a 1.5 m
de altura, en el lugar donde pasa la maquina, y a distancias de 10, 20
y 30 m hacia uno de los lados camino de pasaje. En el area testigo,
se registré la temperatura a la misma altura. También se cuantifico
la humedad relativa ambiente en ambas areas. En la primera quin-
cena de abril de 2003 se produjeron cinco heladas, cuando el cv.
Conference estaba fenoldégicamente en estado E (botén blanco) y el
cv. Jonagold en C (puntas verdes). Analizando la helada del 8/4/03, la
temperatura minima alcanzé los -5.8 °C en el testigo y -6.1 °C en el
tratamiento, como se observa en el Grafico N° 18. Los aumentos de
temperatura producidos por la maquina fueron, en general, entre
0.5°Cy 1.5°C.

Temperatura en Tratamiento

y Testigo (8 abril 2003)

a74DL .
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Grafico N° 18: TEMPERATURAS EN EL TRATAMIENTO Y TESTIGO 8
ABRIL 2003
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Se evaluaron los dafios por heladas en Jonagold durante la flo-
racién, mostrando en su ultima fecha de analisis el 14/4 un 62 %
de dafios en el testigo y entre el 50 - 67% en los diferentes sitios
del tratamiento.

TABLA N° 36

Evaluacion de Dafios en
Diferentes Momentos

Cv. Jonagolg
% Flores Dainiadas 2003

Fecha
07-Abr 08-Abr 09-Abr 14-Abr
Lugar
Testigo 10.71 46.15 76.67 61.90
Tratado 1.56 1346 38.18
Pasaje maguina 50.20
10 m. Maguina 55.10
20 m. Maquina 51.30
30 m. Maquina 67.10

En la cosecha se evaluaron el nimero de frutos por arbol y los fru-
tos afectados por frio (% de deformaciones + russeting) en los dife-
rentes lugares del tratamiento y en el testigo. En el testigo, estas
afectaciones fueron superiores al 30%, mientras que en el area tra-
tada fueron inferiores al 10%.

TABLA N° 37: EVALUACION DE COSECHA EN CV. JONAGOLD
JULIO 2003

Evaluacion de Cosecha
Cv. Jonagolg

Tratamiento Testiga
N? Frutos B N? Frutos %
Arbol Defor+Russet Arbol Defor+Russet
Pasaje Maguina 774 12.6 45 32.4
10 m. Maguina 60.6 8.6
20 m. Maguina 61 8.2
30 m. Maquina 44 10.9
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. CAPITULO 9. LAS BACTERIAS “GLACIOGENAS” Y

SU RELACION CON EL DANO POR FRIO

En Estados Unidos se estudio la correlacion entre la presencia de
algunas bacterias como Pseudomona Siringae y Erwinia herbicola, en
los tejidos de algunas plantas, con los dafos por frio. Se comprobé
que los tejidos de los arboles con bacterias glaciégenas se hielan mas
facilmente que aquellos que no las tienen. ¢¥

En la mayoria de las plantas de clima templado se encuentran,
durante la primavera, Pseudomona Syringae pv syringae.

De acuerdo al proceso de sobrefusion descrito anteriormente, los
tejidos pueden soportar temperaturas extremas bajo cero °C, sin que se
forme hielo, por la ausencia de los nucleos de condensacion necesarios
para iniciar el proceso. No se producen por lo tanto, dafios por frio.

Las bacterias actian como nucleos de condensacién, es decir que
su presencia favorece la ruptura de la sobrefusion y la formacion de
hielo. Se produce consecuentemente dafio por frio.

En investigaciones realizadas en vid, en Francia, se ha comproba-
do la existencia de una correlacion entre el tenor de Pseudomona
Syringae y la temperatura de ruptura de la sobrefusion ¢ Como se
observa en el grafico siguiente, en las altas concentraciones de bac-
terias (log tenor superior a 6), la temperatura de ruptura es -1.5 °C.
Para tenores bajos de bacterias (log inferior a 2), la temperatura de
ruptura es cercana a -7 °C.
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Grafico 19 - Evolucion de la Temperatura de Ruptura de
Sobrefusion y Tenor en Pseeudomonas Siringae

La presencia de elevadas poblaciones de bacterias P. Syringae en
los tejidos significa un aumento de la temperatura de cese de la
sobrefusién y una mayor posibilidad de tener dafios por frio.

Los altos costos del tratamiento con bactericidas, para eliminar las
bacterias en la primavera, no han permitido su aplicacién y ser toma-
da como una practica de prevencion.
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. CAPITULO 10. EL SISTEMA DE AVISO DE
TEMPERATURAS EN EL ALTO VALLE DE RiO
NEGRO Y NEUQUEN

El objetivo de éste sistema de aviso ©® es brindar a los producto-
res informacién confiable de las condiciones del tiempo y de tempe-
raturas actinotérmicas durante la noche para hacer mas eficiente el
empleo de los métodos activos de defensa contra heladas. Ademas,
se complementa con la retransmisién del pronéstico de heladas.
Estos datos son provistos por estaciones agrometeoroldgicas de la
region y por productores de sus chacras. Los pronésticos son elabo-
rados por en Centro de Prondsticos Patagdnicos de la AIC.

Las primeras experiencias del sistema se realizaron en Villa Regina
en el afo 1990 ®” y posteriormente en 25 de Mayo, La Pampa. En
1993 se implemento para todo el Alto Valle, en donde funcioné la
central de operaciones, recibiendo y retransmitiendo informacién
del tiempo, via moédem telefénico y via fax.

El periodo de funcionamiento se extendié desde el 1/9 hasta el
15/11 de 1990. El Alto Valle se dividié en distintos sectores, cada uno
de ellos contaba con una Estacién Agrometeorolégica de base como
se observa en el tabla siguiente:

TABLA N° 38
Estaciones Meteorologicas

Estaciones Meteoroldgicas Base Area de Cobertura
EEA Alto Valle INTA — Cimte. M. Guerrico Maingue a Fernandez Oro
Villa Regina Chichinales a Ing. Huergo
Facultad de Ciencias Agrarias — Cinco Saltos Cipolletti a Cimte. Cordero
EMETA — Plottier Colonia Valentina a Senillosa
Centenario Centenario a El Chafiar
25 de Mayo — La Pampa Colonia 25 de Mayo

Esquema diario de la operacién
En la Tabla N° 51 se puede observar la informacién que se difunde en los
diferentes horarios del dia, a través de los medios de comunicacién.
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- Los medios de difusion informan los datos a los usuarios, con
media hora de atraso respecto a la observacién a campo.

- El instrumental es controlado en los errores y ubicado adecuada-
mente a campo.

- El sistema también funciono hasta la primavera de 1995.

- Posteriormente no tuvo continuidad por falta de recursos para su
implementacion.

Las radios AM de la regién tienen, en la actualidad, programas
nocturnos de informacién, durante el periodo primaveral, con obje-
tivos similares a los del sistema de aviso.

TABLA N° 39

Esquema Diario de la Operacion

Hora Informacion a difundir Medios / Difusidn

Observaciones

Prondstico del tiempo para el Alte Canal 7 — Neuguen

Valle y Colonia 25 de Mayo; Valle Canal 10 General Roca — RN

Medio; Rio Colorado. CNM.C. — Canal Cable

LU 19 — Cipolletti — RN.

LU 18 — Gral. Roca — RN.

LU 16 — V. Regina — RN,

FM Los Canales Plottier — Ngn.

FM Saihuegue — Cenlenario — Ngn.
FM El Sur — Valle Medio - RN.

FM Municipal — 25 de Mayo — La Pampa
Camara de Productores

Distrito N¢ 1 Centenario — Ngn.
Direccidn de Fruticultura — Alien — RN.
Todos los Centros del Sistemna.
Cooperativas.

Empresas.

13:00

Prondsticos del 5.M.N.
desde las oficinas del
Aeropuerto del Neuguén.

19:30 Actualizacidn del prondstico de las Se repiten los destinos de las 13:00
13:00 horas. horas.

La oficina de prondstico del Aeropucrto
del Meuguén mantiene una vigilancia
hasta las 24:00 horas.

21:00 Temperaturas actinotermicas de las Las radios AM y FM_

22:00 bases. Cooperativas.
: La EEA Alto Valle complementa Empresas.
23:00 informacion (1), Oficina de prondstico de Ngn.
24:00:00 | La EEA Alto Valle continua hasta Las radios FM. En caso de heladas se comunica a

las 07:00 horas.

todas las bases y demas inlegrantes
del sistema

(1) Temperatura IA a 1.50 m.
Viento: Direccion e intensidad.
Humedad Relativa (%) y punto de rocio (°C).
Nubosidad.
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. CAPITULO 11. EL FUTURO DE LA DEFENSA

La contaminacién ambiental que producen los métodos de cale-
faccion antiheladas en la regién, es un aspecto relevante que nece-
sita solucion a corto plazo. El creciente incremento de la poblacién
regional, asi como la mayor concientizaciéon del tema en la gente
otorgan mayor atencion sobre ésta problematica que en el pasado.

Por otra parte, la demanda de alimentos sin contaminantes,
sanos, exige la realizacion de practicas culturales acordes para este
fin, que incluye a la defensa activa contra heladas.

El aumento a nivel mundial del precio del petréleo y la disminu-
ciéon de las reservas nacionales, dan un marco de incertidumbre a la
futura defensa con calefaccion basada en combustibles de origen
fosil.

La diversificacion de la produccién fruticola y la incorporacion de
nuevas areas productivas se realizan con nuevas especies y varieda-
des predominantemente con frutales de carozo que tienen un alto
riesgo de dafo de heladas primaverales.

Como consecuencia, se evidenciaron dificultades operativas y pro-
ductivas relacionadas con la defensa de heladas.

Merece mayor atencién la evaluacion de los riesgos de dafo por
heladas de los cultivos a implantar en el futuro en los diversos habi-
tats, asi como la defensa pasiva y activa a implementarse.

El biodiesel surge como un combustible alternativo sustitutivo del
gas-oil; que no contamina el aire, al no producir derivados del azu-
fre y con posibilidades de elaboracién regional en base a la produc-
cion de aceites vegetales.

El riego por aspersién es el método de defensa mas eficiente en
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el control del frio y el mas econémico en su aplicacion. La regién
tiene condiciones apropiadas para incrementar la superficie protegi-
da con este método. Los problemas de cantidad o calidad del agua
que tienen algunas areas, pueden solucionarse mediante la cons-
truccion de reservorios para almacenar agua durante el dia.

Se requiere de la implementacién de un programa de reconver-
sion de los métodos de defensa, tendiente a lograr una calefaccion
mas eficiente, con la consiguiente reducciéon de la contaminacion
ambiental.

Fotografia N° 35 - Flores de manzano protegidas por hielo
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Fotografia N° 36 - Formacion de hielo en duraznero
con uso de rlego por aspersion




. Capitulo 12. ANALISIS ECONOMICO DE LA

DEFENSA DE HELADAS

Ing. Agr. Patricia Villarreal (*)
Ing. Agr. Miguel Angel Tassara

Resumen

La defensa de heladas con calefactores tiene una importante inci-
dencia de costos variables, que aumentan significativamente el costo
total de la labor, con el nimero de horas de uso. En cambio, en el
control con riego por aspersién es mayor la proporcién de compo-
nentes fijos relacionados con la inversién (amortizacion e interés).
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50.000 |
v 40.000 A f
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& 30.000 » |
20.000 /—/ |

_..—-.—""'—-‘_

10.000 -~ —— . : ——————

| \ |
2 hr 4 hr 6 hr 8 hr 16 hr 24 hr

Uso anual horas

= Ct0. Fijo aspersion —— Cto. Total aspersion

Cto. Fijo calefaccion = Cto. Total calefaccion

Grafico 20 - COSTO TOTAL DEFENSA EN PERALES, MODULO 5 HA

(*) Area economia EEA Alto Valle INTA - Coautora
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Grafico 21 - COSTO TOTAL DEFENSA EN DURAZNEROS, MODULO 5 HA

El costo unitario (por hora de uso) se reduce significativamente
en la aspersion, a medida que aumenta el niumero de horas de uso,
por la dilucion de los costos fijos.

En los Graficos 22 y 23 se observa que aun en caso de uso muy
reducido, es mas econémica la defensa con aspersion respecto de la
defensa con calefactores.

_] .

Fotog?réﬁé N° 37 - Riego pdr aspersion en duraineros
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Esta diferencia es mas significativa en la defensa de durazneros
porque en general, es mayor el periodo en el que debe protegerse
activamente el cultivo para evitar dafos irreversibles. Ademas el
numero de calefactores necesarios en la hectarea es superior y por
ende, también lo es el consumo de combustible, aumentando el
costo variable por hora de uso respecto del cultivo de perales.
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=== (Costo unitario aspersion e==== Costo unitario calefaccion

Grafico 22 - COSTO UNITARIO DE DEFENSA EN PERALES POR HECTAREA

d

e

Fotograﬁa N° 38 - Calefactores para efensa de heladas en perales
! W i oy ades o 4 3
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Grafico 23 - COSTO UNITARIO DE DEFENSA EN DURAZNEROS POR
HECTAREA

Consideraciones generales

En perales y durazneros, los métodos de defensa activa evaluados
son riego por aspersion y calefaccion. Este esquema de control es asi-
milable al resto de las especies frutales aplicando los requerimientos
caléricos de cada caso, en las que debe controlarse el efecto negati-
vo de las heladas primaverales.

Se analizan el riego por aspersidén, con aspersores clasicos y la
calefaccién, mediante calefactores con chimenea, empleando como
combustible el IFO de 70% gas oil y 30% fuel oil (70/30).

St T | e
Fotografia,N° 39 - Vista ‘al amanecer del hielo formado
con'riego por aspersion
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Los requerimientos caléricos necesarios para el calculo y disefio de
cada método son los determinados en la Tabla N° 18.

En durazneros deben compensar 3.500.000 Kcal/ha/hora cuando
se producen las condiciones de enfriamiento maximas (temperatura
de -7 °C, humedad relativa del 80% y brisas de 1 m/seg), para lo cual
es necesario asperjar 4,3 mm/hora de agua. En perales se requieren
2.500.000 Kcal/ha/hora (para — 5 °C de temperatura, una humedad
relativa del 80% y brisa de 1 m/seg), siendo necesario asperjar una
[dmina de 3,4 mm/hora de agua.

Sobre la base de experiencias regionales, se considera en perales,
un uso anual en promedio de 15 horas, que para los calculos, se rea-
liza en tres noches de defensa, de cinco horas cada una.

Para durazneros, se considera un uso anual de 35 horas en cinco
noches de defensa, de siete horas de duracion, cada una.

Datos basicos
Todos los andlisis econémicos se efectuaron para un médulo de 5 ha.

Por tratarse de un estudio econémico, el valor de los bienes no inclu-
ye IVA.

Tipo de cambio de referencia: $3,10/U$S
Valor del jornal de peén general: $49,50/jornal
Valor del jornal nocturno: $99,00/jornal
Tasa de interés: 7% anual

El interés al capital invertido se determina sobre el valor de los
bienes, en la mitad de su vida util.
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12.1. Defensa en perales
a- Defensa con riego por aspersion ¢

I- Inversién
Tabla 40

sy el
Perforacion 3.565 15 238 125
Motor 11.500 15 767 402
Equipo de bombeo(aspiracion, 10.534 15 702 369
bomba, elevacion)
Casilla protectora 6.900 40 172 241
Caneriasprincipales y secundarias | 16.037 15 1.069 561
Aspersores, canos portarregadores, 9.605 15 640 336
postes, accesorios
Zanjeado 3.967 15 264 139
Armado de equipo 3.974 15 265 139
Termometros de minima(3) 1.200 10 120 42
TOTAL por modulo 67.282 4.237 2.354
TOTAL por ha 13.456 847 471

ll- Gastos operativos
Los gastos operativos se dividen en funcién del niumero de horas
de uso, en fijos y variables.

Los gastos operativos variables estan formados por la mano de
obray el combustible necesarios para que el equipo funcione duran-
te la helada.

e Por cada oportunidad de proteccién intervienen tres personas
para el médulo de 5 ha, en la temporada totalizarian 9 jornales
nocturnos.

¢ El consumo de nafta promedio, del motor que bombea agua al
sistema, es de 15 litros/hora.

Los gastos operativos fijos, que no dependen del numero de
horas de uso del equipo, estan formados por los gastos de manteni-
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miento, armado y puesta a punto y el desarmado al finalizar la tem-
porada de uso.

e El armado y puesta a punto, demanda dos jornales para el bloque
de 5 ha.

* Se estiman los gastos de mantenimiento equivalentes al 2% del
valor a nuevo del equipo.

® Desarmar el equipo demanda un jornal en las 5 ha.

Tabla 41
Concepto Manto § Monta $/ha Monto $/hora ha
Gasto operativo variable
Mano de obra 891 178 11,87
Combustible motor 472 94 6,37
Total gasto variable 1.363 272 18,24
Gasto operativo fijo
Puesta a punto 99 20 1,33
Desarmado de equipo 50 10 0,66
Mantenimiento equipo 1.346 269 17,93
Total gasto fijo 1.495 299 19,92

Costo total defensa con aspersion =
fijo + costo variable =
$8.086 + $1.363= $9.449

Costo horario para 5 ha =
$9.449/15 horas = $630/hora

Costo horario por hectarea =
$630/5 ha = $126/ha/hora

Costo fijo= amortizacién + interés + gasto operativo fijo
4.237 +2.354 + 1.495 = $ 8.086/aio para médulo de 5 ha.
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Costo variable = gasto operativo variable
= $1.363/afo para médulo de 5 ha.

El costo para proteger un médulo de 5 ha de perales, con riego
por aspersiéon, durante 15 horas es de $9.449, de los cuales $2.858
corresponden a gastos operativos, $4.237 a amortizacién del equipo
y $2.354 a intereses, el equivalente al costo de oportunidad de la
inversion.

b- Defensa con calefacciéon
Se utilizan 110 calefactores en la hectarea. El consumo promedio
nocturno es de 220 litros/hora de combustible IFO 70-30 en la hectarea.

Para cada puesta en funcionamiento se necesitan 4 personas en
las 5 hectareas.

Fo_tografiar lﬁl""’-40 - Rellenédo_ con combustible a !bs calefactores :

Las heladas primaverales
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El valor del tanque de depésito y el carrito para distribuir com-
bustible (chulengo) corresponden al de usados en buena conserva-
cion, por ser ésta la practica mas habitual de compra.

I- Inversion

Tabla 42

— A
Calefactores (550) 28.462 15 1.897 996
Tanque de almacenamiento (10.000 i) 3.450 20 172 121

Carrito distribuidor (1000 i) 1.200 20 60 42

Alcuzas (4) 180 10 18 6

Termometros de minima (3) 1.200 10 120 42
TOTAL por modulo 34.492 2.267 1.207
TOTAL por ha 6.898 453 241

ll- Gastos operativos

Los gastos operativos se dividen en funcién del nimero de horas
de uso en fijos y variables.

Los gastos operativos variables estan formados por la mano de
obra y el combustible necesario para los calefactores.

e Por cada encendida intervienen 4 personas para el modulo de 5
ha. En la temporada totalizarian 12 jornales nocturnos.

e El consumo promedio por ha es de 220 litros/hora de IFO.

e Para rellenar los calefactores se insumen 2 jornales y 8 horas del
carrito para las cinco ha, cada vez.

¢ Para encender los calefactores se necesitan 60 litros de combustible
mezcla para las alcuzas, para las tres prendidas en las 5 ha.

Los gastos operativos fijos, que no dependen del numero de
horas de uso del equipo, estan formados por los gastos de manteni-
miento, la instalacién y retiro de los calefactores al inicio y fin de
cada temporada.

e Instalacién y llenado de los calefactores, 10 jornales, 10 horas del
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carrito y 20 horas de acoplado para las 5 ha.

e Se estiman los gastos de mantenimiento equivalentes al 2% del
valor a nuevo del equipo.

¢ Retiro de los calefactores, 10 jornales, 10 horas del carrito y 20
horas de acoplado para las 5 ha.

Tabla 43

Concepto Monto $ Monto $/ha Monto $/hora
Gasto operativo variable

Combustible IFO70/30 24750 4950 330,00
Mano de obra 1.188 238 15,84
Combustible para encendido 120 24 1,60
Rellenado de calefactores 841 168 11,21
Total gasto variahle 26.899 5.380 35865
Gasto operativo fijo

Instakcion de calefactores 1.174 235 15,66
Retiro de calefactores 1.174 235 15,66
Mantenimiento equipo 690 138 9,20
Total gasto fijo 3.038 608 40,52

Costo total defensa con calefactores=
costo fijo + costo
variable= $6.512 + $26.899= $33.411

Costo horario para 5 ha =
$33.411/15 horas = $2.227/hora

Costo horario por ha =
$2.227/5 ha = $445/ha/hora

Costo fijo= amortizacién + interés + gasto operativo fijo
$2.267 + $1.207 + $3.038 = $6.512/afio para modulo de 5 ha.

Costo variable = gasto operativo variable
= $26.899/afio para modulo de 5 ha.
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El costo para proteger un médulo de 5 ha de perales con calefac-
cion, durante 15 horas es de $33.411, de los cuales $29.937 correspon-
des a gastos operativos, $2.267 a amortizacion del equipo y $1.207 a
intereses, el equivalente al costo de oportunidad de la inversion.

12.2. Defensa en duraznero
a- Defensa con riego por aspersion

I- Inversion

Tabla 44
chCEptO Nz:l‘::: (35} V[i:;ot'.;il Amnr{t;;acién Int:;és
Perforacion® 4.278 15 285 150
Motor 11.500 15 767 402
Equipo de bombeo (aspiracion, 12.641 15 843 442
bomba, elevacion)
Casilla protectora 6.900 40 172 241
Canerias principales y secundarias| 19.244 15 1.283 673
Aspersores, canos portarregadores,| 11.526 15 768 403
postes, accesorios
Zanjeado 4.761 15 317 167
Armado de equipo 4.769 15 318 167
Termometros de minima 1.200 10 120 42
TOTAL por médulo 76.819 4.873 2.687
TOTAL por ha 15.364 975 537

Il- Gastos operativos
Los gastos operativos se dividen en funcién del numero de horas
de uso en fijos y variables.

e Los variables estan formados por la mano de obra y el combusti-
ble necesario para que el equipo funcione durante la helada.

e Por cada puesta en funcionamiento intervienen 3 personas para
el médulo de 5 ha. En la temporada totalizarian 15 jornales
nocturnos.

¢ El consumo promedio del motor que bombea agua al sistema es
de 17 litros/hora de nafta.

Los gastos operativos fijos, que no dependen del niumero de
horas de uso del equipo, estan formados por los gastos de manteni-
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miento armado y puesta a punto del equipo, y el desarmado del
equipo al finalizar la temporada de uso.
e El armado y puesta a punto demanda dos jornales para el bloque
de 5 ha.
¢ Se estiman los gastos de mantenimiento equivalentes al 2% del
valor a nuevo del equipo.
e Desarmar el equipo demanda 1 jornal en las 5 ha.

Tabla 45

Concepto Monto $ Monto $/ha Meonto S/hora
Gasto operativo variable

Mano de obra 1.485 297 8,49
Combustible motor 1.249 250 7,14
Total gasto variable 2734 547 15,63
Gasto operativo fijo

Puesta a punto 99 20 0,57
Desarmado del equipo 50 10 0,28
Mantenimiento equipo 1.536 307 8,78
Total gasto fijo 1.685 337 9,63

Costo total defensa con aspersion=
costo fijo + costo variable=
$9.245 + $2.734= $11.979

Costo horario para 5 ha =
$11.979/35 horas = $342/hora

Costo horario por ha =
$342/5 ha = $68/ha/hora

Costo fijo= amortizacién + interés + gasto operativo fijo
$4.873 + $2.687 + $1.685 = $9.245/afo para modulo de 5 has.

Costo variable = gasto operativo variable
= $2.734/afio para médulo de 5 has.
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El costo para proteger un médulo de 5 ha de durazneros, con riego
por aspersién, durante 35 horas es de $11.979, los cuales $4.419 corres-
pondes a gastos operativos, $4.873 a amortizacion del equipo y
$2.687 a intereses, el equivalente al costo de oportunidad de la
inversion.

b- Defensa con calefaccion
En el cultivo de durazneros se utilizan 130 calefactores por ha. El
consumo promedio es de 325 I/ha/hora de combustible IFO 70-30.

Para cada prendida se necesitan cuatro personas, en las 5 ha.

Fotografia 41 - Formacion de hielo en'duraznero en estado
fenolégico temprano “D

"

r ~—

El valor del tanque de depdsito y el carrito distribuidor de com-
bustible (chulengo) corresponden al de usados en buena conserva-
cion, por ser ésta la practica mas habitual de compra.
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I- Inversion

Tabla 46

Valor a Vida atil Amortizacion Interés
Concepto Nuevo ($) {anos) ($) (s)
Calefactores (650) 33.637 15 2.242 177
Tanque de almacenamiento (15.000 i) 5.175 20 259 181
Carrito distribuidor (1000 It) 1.200 20 60 42
Alcuzas (4) 180 10 18 [
Termometro de minima (3) 1.200 10 120 42
TOTAL por madulo 41.392 2.699 1.448
TOTAL por ha 8.278 540 290

ll- Gastos operativos
Son divididos en funciéon del nimero de horas de uso, en fijos y
variables.

Los variables estdn formados por la mano de obra y el combusti-
ble necesario para los calefactores.

¢ Por cada prendida intervienen cuatro personas para el médulo de
5 ha. En la temporada totalizarian 20 jornales nocturnos.

e El consumo promedio por ha es de 325 litros/hora de IFO.

¢ Para rellenar los calefactores se necesitan dos jornales y 8 horas
de carrito para las cinco ha, cada vez.

* Para encender los calefactores se necesitan 100 litros de combus-
tible mezcla para las alcuzas, para las cinco prendidas en las 5 ha.

Los gastos operativos fijos, que no dependen del numero de
horas de uso del equipo, estan formados por los gastos de manteni-
miento, la instalacion y retiro de los calefactores, al inicio y fin de
cada temporada.

e Instalacion y llenado de los calefactores: 12 jornales, 12 horas del
carrito y 24 horas de acoplado para las 5 ha.
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* Se estiman los gastos de mantenimiento equivalentes al 2% del

valor a nuevo del equipo.

* Retiro de los calefactores: 12 jornales, 12 horas del carrito y 24
horas de acoplado para las 5 ha.

Tabla 47

Concepto Monto § Monto $/ha Monto $/hora
Gasto operativo variable

Combustible IFO(70/30) 85.312 17.062 487,50
Mano de obra 1.980 396 11,31
Combustible para encendido 200 40 1,14
Rellenado de calefactores 1.401 280 8,01
Total gasto variahle 88.893 17.778 507,96
Gasto operativo fijo

Instalacion de calefactores 1.409 282 8,05
Retiro de calefactores 1.409 282 8,05
Mantenimiento equipo 828 166 473
Total gasto fijo 3.646 730 20,83

Costo total defensa con calefactores=
costo fijo + costo variable=
$7.793 + $88.893= $96.686

Costo horario para 5 ha =
$96.686/35 horas = $2.762/hora

Costo horario por ha =
$2.762/5 ha = $552/ha/hora

Costo fijo= amortizacién + interés + gasto operativo fijo

$2.699 + $1.448 + $3.646 = $7.793 $/afio para médulo de 5 ha.
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Costo variable = gasto operativo variable
= $88.893 $/afo para modulo de 5 ha.

El costo para proteger un moédulo de 5 ha de durazneros con cale-
faccién, durante 35 horas es de $96.686, de los cuales $92.539 corres-
pondes a gastos operativos, $2.699 a amortizacion del equipo y
$1.448 a intereses, el equivalente al costo de oportunidad de la
inversion.

1

Fotografia N°.42 l—rDe:fen”sa de helada con sistema de riego. por.aspersion :
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GLOSARIO

Aire himedo: aire que contiene una humedad relativa (HR) superior al 80%.
Aire saturado: aire que contiene la maxima cantidad de vapor de agua
para una temperatura y humedad dadas.
Adveccion: desplazamiento horizontal, en superficie, de una masa de aire.
Agrometeorologia: rama de la meteorologia dedicada al estudio de los
elementos meteoroldgicos y climaticos vinculados con las actividades
agricolas.
Calorias: Unidad de medida de la energia caldrica

1cal: 4.18 joules

1000cal: 1 Kcal
Conveccion: desplazamiento vertical del aire relacionado a su temperatura.
Energia de cambio de estado del agua: el pasaje de agua liquida a
hielo libera 80cal/gr.
La evaporacion de agua liquida a vapor; absorbe o toma 600cal/gr.
Punto de rocio: temperatura a la cual el vapor de agua contenido en la
atmosfera se condensa.
Rabdomancia-Radiestesia: ciencia basada en la capacidad del ser huma-
no de percibir distintos tipos de alteraciones energéticas en su entorno.
Sobrefusion: mantenimiento del estado liquido a una temperatura infe-
rior al umbral de formacién de hielo.
Temperatura Actinotérmica (IA): temperatura medida en un termome-
tro sin proteccion, representativa de la temperatura del vegetal.
Temperatura de termémetro seco: temperatura medida con un ter-
mometro con el bulbo seco.
Temperatura de termémetro humedo: temperatura medida con un
termometro con el bulbo mojado.
Temperatura del aire: temperatura medida en un termémetro seco,
dentro de una casilla meteoroldgica o de otro tipo de proteccion de la
radiacion.
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La preocupacién por los métodos de defensa contra
heladas, en el mayor valle irrigado de las provincias de Rio Negro y
Neuquén, comienza con los albores mismos de la fruticultura.

La Estacion Experimental Agropecuaria Alto Valle del INTA
hereda, de la tradicién cientifica de las chacras experimentales de
JJ. Gémez y Cinco Saltos, la evaluaciéon de diferentes métodos de
proteccién contra las heladas primaverales para la fruticultura
moderna y continlia con estos estudios que dan como resultado
esta publicacion.

Conocer los tipos de heladas y sus principios basicos para la
formacién de heladas, poniendo énfasis en aquellos métodos que
permiten el cuidado del medio ambiente y la salud humana, es un
compromiso que se asume en este libro.

El lector podra encontrar informacién sobre el instrumen-
tal meteorolégico de medicién, la estacién agrometeoroldgica, el
estudio microclimatico del monte frutal, el instrumental elec-
trénico, tablas de resistencia al frio y fenologia-dormancia.
Ademas, es posible consultar un capitulo exclusivo con un analisis
econémico de la defensa de heladas.

Para el INTA es un honor poner a disposicion de los lectores
este manual que servira a estudiantes, productores y profesionales
abocados a obtener cosechas de calidad en el monte frutal.

Con el convencimiento que este es un aporte concreto a la
mejora de nuestra competitividad y sostenibilidad ambiental,
deseamos agradecer a todos aquellos que han permitido esta
primera edicién.
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