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En un sector fruticola tan diverso, el kiwi logré consolidarse en la actualidad
como una de las producciones mas rentables del pais, concentrando su
cultivo en el sudeste bonaerense. En esta zona ha encontrado éptimas con-
diciones agroecoldgicas que permiten alcanzar altos rendimientos y fruta
de excelente calidad, la cual es cada vez mas apreciada y demandada por
el mercado nacional e internacional.

Teniendo en cuenta la importante inversion que requiere, los aspectos téc-
nicos del manejo son un factor clave para lograr buenos resultados. En este
sentido, desde INTA, la EEA Balcarce ha mantenido un contacto permanen-
te con el sector buscando dar solucién en conjunto a las problematicas que
limitan la produccion.

De este intercambio surge el siguiente trabajo, que ofrece un marco con-
ceptual del impacto de las heladas tardias sobre el cultivo de kiwi, abarcan-
do tanto los estadios fenoldgicos criticos, el tipo y magnitud de los dafios,
asi como el momento de ocurrencia en el sudeste bonaerense. Estos ele-
mentos son la base para el abordaje posterior de las medidas de defensa,
y los aspectos de manejo que pueden condicionar los resultados, haciendo
foco en la microaspersion como la practica mas difundida en la region.



Estadios fenologicos del kiw1
desde dormicion a floracion, su
Importancia y ocurrencia en el
sudeste bonaerense

En el sudeste bonaerense, el cultivo de kiwi se ha expandido de manera
sostenida constituyéndose, en los ultimos afios, como la principal zona
productora del pais. El Dorado, Sierra de los Padres, Mar del Plata, Batan,
Miramar y Mar del Sur, junto al Partido de General Madariaga, poseen alre-
dedor de 650 ha implantadas, que representan mas del 50 % de la superficie
cultivada en el pais. Esta zona provee fruta al mercado interno desde junio
a diciembre, y al mercado externo en contra estacion (Yommi et al., 2023).

El kiwi es una especie perenne, con follaje caduco, que reinicia su actividad
vegetativa en primavera con el ascenso de las temperaturas luego del re-
poso invernal. Los estadios fenoldgicos han sido descriptos para kiwi por
Salinero et al. (2009), en base a la escala BBCH (Figura 1). Las yemas in-
vernales en dormicion (estadio 00; yema dormida) comienzan a hincharse
(estadios 01-03; yema hinchada), para luego brotar (estadios 07-09; yema
brotada) y dar lugar a las primeras hojas (estadios 10 a 19). Posteriormen-
te, se elonga el brote hasta su largo definitivo (estadios 31 a 39). En pa-
ralelo, las yemas reproductivas, que se van desarrollando sobre el brote
en crecimiento, originan los botones florales (estadio 51). Los peduncu-
los de los botones se elongan (estadio 53; boton floral) y los sépalos se
separan, dejando paulatinamente la corola al descubierto (estadios 55-56;
emergencia de la inflorescencia), hasta que los pétalos forman una esfera
hueca (estadio 57), la cual va abriéndose en forma de campana (estadio 60;
inicio de floracion) hasta que los pétalos quedan completamente expandi-
dos (estadio 65; plena floracion).

Desde que se rompe la dormicion hasta llegar a plena floracion, cualquier
factor que afecte el normal desarrollo de la planta, y en particular, de los
organos reproductivos, va a condicionar la produccion de ese afo, e inclu-
so puede repercutir en aflos posteriores si el dafio afecta el desarrollo de
los renuevos de la siguiente campafia. Es por esto que se lo considera un
periodo critico. En las plantas macho, puede verse afectada la cantidad y
calidad de polen producido, mientras que en las plantas hembra el dafo
puede repercutir en el nimero, la forma, el tamafio y la calidad de los frutos
a cosecha.
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Figura 1. Estadios fenoldgicos de crecimiento de kiwi, desde dormicion a plena
floracion, segun la escala BBCH (Extraido de Salinero et al., 2009).



Relevamientos de los Ultimos 6 afios, realizados en plantaciones de Mira-
mar, Batan y Balcarce, permitieron contar con informacion de las fechas
en las que se alcanzaron los estadios fenoldgicos de mayor interés (Figura
2). A pesar de la variabilidad interanual para cada estadio, se puede desta-
car que en la region Mar y Sierras la brotacion del cultivar "Hayward" inicia
a mediados de septiembre, y que los botones florales ya estan visibles a
mediados de octubre, continuando su desarrollo hasta llegar a plena flo-
racion entre mediados y fines de noviembre. Es importante también tener
en cuenta que, debido a la precocidad juvenil, la brotacion y los estadios
fenoldgicos posteriores se van a dar con anterioridad en plantaciones jéve-
nes. Este periodo critico, prolongado en el tiempo y de gran susceptibilidad,
y que coincide con la ocurrencia de las heladas tardias, es donde hay que
controlar el impacto de las adversidades meteoroldgicas dada la importan-
cia de estos estadios en la formacion del rendimiento.
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Figura 2. Variacion de la fecha de ocurrencia de los principales estadios fenoldgicos del
cutivar "Hayward" de kiwi desde brotacion hasta plena floracion en diferentes sitios del
sudeste bonaerense y en distintos afos.



Efecto de las bajas |
temperaturas en el cultivo
de kiw1

Durante el letargo invernal, el kiwi es capaz de soportar temperaturas de
hasta -11°C, sin mayores consecuencias (Testolin, 1987). No obstante,
desde el comienzo de la brotacion, la susceptibilidad del cultivo al frio au-
menta marcadamente y la exposicion a bajas temperaturas puede llegar a
impactar en los érganos que estan comenzando a desarrollarse. Los dafios
pueden consistir en un aumento del nimero de yemas reproductivas muer-
tas, o en una reduccion del nimero de brotes con yemas reproductivas y
aumento de la proporcion de yemas vegetativas (Testolin, 1987).

En el cultivar Hayward, cuando la helada se produce al inicio de la brotacion,
entre los estadios 05 y 10, los brotes afectados se observan quemados, y
aunque en general vuelven a rebrotar, no alcanzan a producir flores y, por
ende, tampoco fruta. El dafio en las yemas durante los estadios menciona-
dos podria llegar al 10 % si la temperatura desciende entre los -2,1y -1,6 °C,
respectivamente (Hewett y Young, 1981). El dafio aumentaria al 50% con
temperaturas de entre -29y -2,3 °C.

Cuando la helada se produce entre los estadios 53 y 56, se puede ver que
los botones florales dafiados, se desprenden con facilidad de los cargado-
res, a causa de la necrosis en la zona de insercion. En plantaciones jovenes
(menos de 3 afios) puede haber muerte completa de plantas con tempera-
turas inferiores a -3°C (Bullard, 1987; Lu, 1990). Se destaca, entonces, que
la susceptibilidad de los estadios reproductivos es mayor a los vegetativos.

Sin embargo, el dato de la temperatura minima registrada en una helada
puntual no es suficiente para comprender la magnitud del dafio; es necesa-
rio, ademas, conocer durante cuanto tiempo estuvieron expuestas las plan-
tas a temperaturas perjudiciales, es decir, la duracion de esa helada. Si las
yemas reproductivas se someten por un tiempo de 4 horas a -1°C o de 3
horas a-1,5 °C no se producirian dafios, mientras que con 4 horas a-1,5°C el
dafio puede llegar al 36% y, con sélo 1 hora a -2°C, alcanzaria al 60% (Hewett
y Young, 1981). Por otra parte, Baudry et al. (2003) plantearon que la tem-
peratura critica (con una duracion de media hora) en puntas verdes y brotes
tiernos seria de -1 °C; y para caliz partido-flor, se encontraria en -0,5 °C. Ade-
mas, se recalca que, a mayor duracion, la temperatura critica es mas alta.
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Caracteristicas y factores
que modifican el dano de
las heladas

Las heladas se registran cuando se produce un descenso de la temperatu-
ra del aire a 1,5 metros de altura, en abrigo meteorolégico, por debajo de un
umbral. Es asi que una helada meteoroldgica se presenta con temperaturas
inferiores a 0 °C, mientras que una agrometeoroldgica tiene como limite
un valor de 3 °C. Este ultimo supone que, a nivel del suelo a la intemperie,
la temperatura se ubicaré préxima alos 0 ° C, lo cual es relevante para la
mayoria de los cultivos que poseen sus érganos vulnerables cerca de la
superficie, pero para el caso del kiwi, el dato de interés es la temperatura
gue se registra proxima a la altura de los cargadores, donde se encuentran
las yemas que daran lugar a los frutos. Para el caso de las conducciones en
parral, el dato a considerar es 1,5 metros, mientras que en T-bar habra que
contar con datos a distinta altura, o por lo menos en la zona mas baja que
haya yemas vulnerables.

Los descensos de temperatura pueden tener distinto origen. Es asi que una
helada advectiva es producida a partir del ingreso de una masa de aire frio
con una velocidad del viento generalmente mayor a 8 km/h y donde ade-
mas, es comun la presencia de nubosidad. Por otro lado, cuando el aire
esta calmo (viento menor a 5 km/h) y el cielo se encuentra despejado, se
dan condiciones mas propicias para que ocurra una helada radiativa (Pe-
rry, 1998; Powell, 2000). En la misma, una marcada transferencia de calor
desde la superficie hacia la atmdsfera genera un rapido enfriamiento de las
capas mas cercanas al suelo y el establecimiento de un estrato con aire
mas calido en altura, dando lugar a la llamada inversion térmica.

Las heladas pueden distinguirse, a su vez, por el aspecto visual. Es asi que
se puede presentar, por un lado, una helada blanca, caracterizada por la
formacion de pequefios cristales de hielo sobre la superficie de las hojas
y otros érganos, causando un dafo leve o nulo. En cambio, cuando la hu-
medad ambiente es baja y la formacién de cristales (no visibles) ocurre
dentro de los tejidos vegetales, se produce una helada negra, causando
daflos de mayor magnitud. La formacién de un tipo u otro va a depender de
la temperatura del punto de rocio, la cual esta determinada por el contenido
de humedad en el aire (Perry, 1998; Powell, 2000). Cuanto mas baja sea la



humedad, méas bajo sera el punto de rocio, aumentando el riesgo de que
se origine una helada negra (temperatura de punto de rocio menor a 0 °C).

El impacto de una helada puntual sobre el cultivo de kiwi va a depender, por
un lado, de la edad, el estadio fenoldgico y el estado nutricional y sanitario
de las plantas. Por otro lado, hay que conocer la intensidad, la duracion y el
tipo de helada que se produce.



Ocurrencia de heladas
en el sudeste

El periodo con heladas en el sudeste bonaerense se extiende desde abiril
hasta octubre, lo que significa que en algunos afios se pueden producir
heladas de diferente magnitud en un periodo de alta susceptibilidad para el
cultivo de kiwi. En Villa Gesell, Mar del Plata, Miramar y Balcarce, la fecha
media de ultima helada se encuentra entre el 10 y el 15 de octubre, con
una probabilidad del 1.4, 7.6, 19 y 4 %, respectivamente, de que en un afio
particular se produzca una helada después del 1 de noviembre. La mayor
frecuencia de heladas en la zona se produce en el mes de julio (Figura 3)
con un valor cercano a los 6 dias, momento en el cual las plantas presentan
una alta resistencia al frio, a menos que se trate de plantaciones muy jove-
nes donde los tallos poco lignificados son mas susceptibles a dafio interno.
La dormicion del kiwi se rompe en esta zona generalmente a mediados de
septiembre, mes en el que se espera que haya entre 1y 3 heladas. En el mes
de octubre, aunque la frecuencia es menor, hay riesgo de que en algunos
afios se presenten heladas durante los primeros estadios reproductivos.

Este escenario plantea la necesidad de contar con un monitoreo constante
de las condiciones meteoroldgicas a lo largo de este periodo para minimi-
zar el dafio de las heladas tardias. Por otro lado, a pesar de su importancia,
no todos los productores de la zona disponen de la tecnologia necesaria
para poder hacer frente a esta adversidad.

La Figura 4 muestra la probabilidad acumulada de ocurrencia de heladas
tempranas (FPH) y tardias (FUH) para las cuatro localidades analizadas.
Miramar es la localidad con el mayor numero y probabilidad de heladas
tempranas, con una curva que asciende exponencialmente a partir de la se-
gunda decena de marzo. Por su parte, Balcarce presenta heladas tempra-
nas recién en el mes de mayo, pero con una tasa de aumento en el nimero
de heladas mayor que en los otros partidos. En cuanto a las heladas tar-
dias, es comun que se presenten dias heladores al inicio de la brotacion en
septiembre. En octubre, aunque la probabilidad muestra una disminucion,
se pueden dar descensos de temperatura importantes coincidentes con la
presencia de los botones florales. En este sentido, Miramar es la localidad
con mayor riesgo durante ese mes. Finalmente, en noviembre, aunque pue-
de darse en afios puntuales, es poco frecuente la ocurrencia de heladas.
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Namero promedio de dias con heladas (T°< 0°C)
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Figura 3. Numero promedio mensual de dias con heladas; Datos para los partidos
de Balcarce, Gral. Alvarado, Gral. Pueyrredon y Villa Gesell. Periodo 2010-2022, datos
registrados en estaciones meteoroldgicas de INTA (Balcarce) y SMN (Gral. Alvarado,
Gral. Pueyrredon y Villa Gesell)
1.00 [ FPH | i | FUH
0.75
"
is
EF]
E-S = Balcarce
-5 0.50 = Villa Gesell
S2 Gral.Pueyrredon
= E Miramar
3
£
0.25
0.00

@ B T O
s LK. %ﬁegs o5

Figura 4. Probabilidad acumulada de ocurrencia de heladas para los partidos de
Balcarce, Villa Gesell, Gral. Pueyrredon y Gral. Alvarado. La linea punteada corresponde
al dia juliano 196 (15/07), donde se define la serie FPH (fecha de primera helada) y FUH

(fecha de ultima helada).
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La Figura 5 muestra el nimero de dias en los que se registraron tempe-
raturas por debajo de 0 °C en Miramar durante el mes de octubre. Lo mas
frecuente es que a lo largo de este mes haya un dia con temperaturas me-
nores a 0 °C, con una duracion promedio cercana a las cuatro horas. Sin
embargo, en las Ultimas campafias se dio un aumento en la frecuencia de
estos eventos. En los afios 2020 y 2022 se registraron cinco y tres dias res-
pectivamente, y particularmente en el afio 2022, la duracidon promedio fue
de siete horas con temperaturas menores a 0 °C y una temperatura minima
registrada de -3.5 °C.
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Figura 5. NUmero de dias y nimero de horas promedio mensuales con temperaturas
por debajo de 0 °C en el partido de Gral. Alvarado durante el mes de octubre.

Tabla 1. Numero de dias con helada, duracion en horas y temperatura minima promedio,
registradas en el mes de octubre para Miramar y Balcarce.

| Dias | Horas | Temp. Minima
Miramar 1,45 3,73 -1,37
Balcarce 0,36 3,00 -1,20

En Balcarce para el periodo 2012-2022, durante octubre, solo se registra-
ron heladas en cuatro afios (2012, 2019, 2021 y 2022), con una duracion
promedio de 3 horas y una temperatura minima promedio de -1.2 °C (Tabla
1). Aunque la frecuencia de esta adversidad ha sido menor en Balcarce, se
vio que han sido de caracteristicas similares al considerar su duracion y
temperatura mas baja.

La informacion provista por estaciones oficiales es de gran importancia ya
gue permite conocer la distribucion temporal de los eventos de baja tempe-
ratura en la zona de influencia de las mismas, y la distribucién espacial de
estos eventos a nivel regional.

Este andlisis a nivel regional debe ser el punto de partida para el manejo de
las heladas tardias, principalmente en aquellos productores nuevos, a fin
de conocer los riesgos potenciales a los que se debe hacer frente en una
nueva plantacion.
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En cuanto al manejo a nivel de sitio, se requiere un estudio de las condicio-
nes propias del campo a fin de establecer la estrategia que mejor se adecue
al planteo productivo.

Por otra parte, hay que considerar que puede haber diferencias de tempe-
ratura en la cercania de los puntos de medicion debido a variaciones en el
movimiento de las masas de aire. La topografia del campo (falta de pen-
diente, ausencia de lomas, etc.), el disefio de los marcos de produccion y
la ubicacion de las cortinas de viento pueden actuar como obstaculos para
la circulacién de las masas de aire generando un mayor tiempo de perma-
nencia del aire frio. Esto plantea que la defensa de esta adversidad en un
establecimiento especifico se base en datos meteoroldgicos tomados de la
propia plantacién con una estacién meteoroldgica.
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Medidas de defensa
contra las heladas

Las técnicas de defensa pueden ser de dos tipos. Por un lado, estan los
métodos pasivos o indirectos, que se refleren a las practicas de manejo
preventivas, tendientes a atenuar o retrasar el impacto de una helada, aun-
gue por si solas no son suficientes para evitar los dafios. En esta categoria
se encuentran decisiones tan previas como la seleccion geografica del lote
y la posterior colocacion de las barreras vegetales y la estructura de media
sombra, hasta practicas cotidianas de cada campafa, como mantener el
suelo humedo, libre de malezas, con la superficie compactada e incluso el
retraso hormonal de la floracidon. No son practicas tendientes a defender
una helada puntual, sino que son mas bien generalistas.

Por otro lado, tenemos los métodos de defensa activos, es decir, que per-
miten atenuar e incluso evitar los dafios producidos por una helada. Cada
uno de ellos requieren una inversion inicial, al cual se le sumara el costo
operativo de cada defensa.

El mas antiguo es la calefaccion, la cual permite aportar energia caldrica
al ambiente. Esta se puede lograr con estufas alimentadas a partir com-
bustibles fésiles o con fogatas realizadas con madera. Requieren mucha
mano de obra ya que se necesita encender una gran cantidad de estufas
y se estan dejando de utilizar debido al alto costo de los combustibles y al
impacto ambiental que generan.

Una técnica mas moderna es la utilizacion de ventiladores. Los mismos
aprovechan la inversién térmica para redirigir ese calor en altura hacia la
superficie. A pesar de requerir una alta inversion inicial, operativamente no
representan un costo elevado y no generan contaminantes (a menos que
sean combinados con estufas). La eficiencia va a depender del grado de
inversion térmica, pero en general, un ventilador permite defender 4 hecta-
reas. Por otro lado, solo sirven para heladas radiativas.

Finalmente, se encuentra el riego por aspersion que, por sus ventajas ope-
rativas y su eficacia en el control, constituye el método de defensa activa
mas difundido en el sudeste. La aspersion puede realizarse por debajo y
por encima del canopeo, y segun el sistema de picos, puede ser de bajo y
alto volumen. En este sentido, la opcién mas adoptada consiste en sistema
de microaspersion por encima de los cargadores.
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Uso de la microaspersion
como medida de control de
las heladas

La microaspersion brinda una defensa efectiva frente a heladas de hasta -7
°C. Los picos utilizados poseen una membrana que en su paso pulveriza la
gota de agua en microgotas, permitiendo alcanzar una mayor superficie de
mojado con un menor volumen. En este sentido, lo primordial es saber que
va a haber proteccién mientras el agua se esté congelando sobre la super-
ficie de los tejidos y no en el trayecto desde el pico a la planta. Hay antece-
dentes de que laminas de 1,5 a 2,5 mm hora-1 son suficientes para lograr
mitigar una helada (Bootsma, et al.;1985). Sin embargo, la lamina va a variar
en funcion del tipo y la cantidad de picos, y del caudal ofrecido por cada uno.

Hay una amplia variedad de picos en el mercado. Logicamente a mayor
tamafio de gota, mayor sera el requerimiento de agua para cubrir una mis-
ma superficie. Es importante conocer el caudal que ofrecen y el alcance
(radio de mojado) para determinar el nimero de picos necesarios, y asi
conocer la necesidad de caudal de entrada. Para evitar el solapamiento, se
recomienda ubicarlos en tresbolillo entre hileras de plantas. En caso de lo-
tes con pendiente o tiradas largas, hay que considerar la compensacion de
presién de los picos para asegurar que haya uniformidad en la cobertura.
En muchos establecimientos con este sistema, la misma instalacion utili-
zada para el riego, puede emplearse para hacer frente a las heladas tardias
en primavera (figura 6). En estos casos se utiliza un microtubo flexible que
une el cafo (ubicado a la altura de los cordones) al pico. De esta manera, se
pueden ubicar los picos por encima del cultivo en invierno y descenderlos
para regar luego de que pase el riesgo de heladas y, ademas, atenuar el
impacto de las altas temperaturas estivales.

La microaspersion de bajo volumen permite disminuir el riesgo de enchar-
camientos, ya que el volumen de agua por unidad de superficie se minimiza
con estos equipos. Ademas, es menor el riesgo de rotura de cargadores por
el menor peso de los cristales de hielo que se forman en su superficie. No
obstante, cuando la defensa se extiende por muchas horas, pueden gene-
rarse problemas por el volumen de agua aplicada.

El principio fisico que rige esta practica se basa en la energia de congela-
cion que se libera en el pasaje de agua del estado liquido al sélido. Espe-
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cificamente, cuando se congela T gramo de agua, se liberan 80 calorias al
entorno. Ademas, la capa de hielo que cubre al tejido, actia como un ais-
lante impidiendo la pérdida de calor desde el 6rgano protegido. El proceso
exotérmico permite que la temperatura del tejido se mantenga cercana a
los 0°C sin llegar a congelarse y que los cristales de hielo se formen por
fuera, y no por dentro, de los 6rganos defendidos, evitando que se pierda la
integridad celular y que se necrosen los tejidos.

El viento es un factor determinante y puede condicionar la efectividad de
esta practica. Cuando aumenta su velocidad, aumenta la evaporacion del
agua de riego. Este cambio de estado requiere energia, a razén de 600 ca-
lorfas por gramo de agua, es decir, 7.5 veces mas que lo que aporta la con-
gelacion. Esta energia es tomada de los tejidos de la planta con los que esta
en contacto, y dado que los mismos ya se encontraban en torno a los 0 °C,
su temperatura puede descender a valores compatibles con dafio. Es asi,
gue cuando la velocidad del viento se eleva por encima de 8 km hora-1, la
microaspersion puede acrecentar los dafios de la helada.

Cuando el viento no es un problema, ya sea por estar en presencia de una
helada radiativa o por contar con cortinas que disminuyen su velocidad,
es necesario que el riego sea constante mientras dure la helada. De esta
manera, la entrega de calor también sera constante. Caso contrario, si por
alguna causa el riego se ve interrumpido, el hielo formado en la superficie
de los tejidos comienza a sublimarse (pasaje de hielo a vapor) a expensas
del calor conservado en las yemas, ocasionando que se formen cristales
extra e incluso intracelulares, que ocasionarian dafios de distinta magnitud,
llegando en ultima instancia a la necrosis de los tejidos.

El momento de encendido es un punto crucial para asegurar que la defensa
se realice correctamente. Lo normal, para facilitar operativamente la labor,
es fijar una temperatura umbral a partir de la cual dar comienzo al riego y
continuarlo hasta superarla. Sin embargo, basarse solo en la temperatura
del aire puede conducir a un error. Es importante considerar, ademas, la
humedad ambiente; y a partir de estos dos valores, obtener la temperatura
de punto de rocio, que es la variable que mejor define cuando comenzar con
la defensa (Snyder, 2000).

En caso de que la humedad ambiente sea baja, se deberia iniciar el riego
con anterioridad ya que inicialmente, el agua aplicada se evaporara para
compensar la demanda del ambiente y en este cambio de estado se enfria-
ra la superficie de las plantas (Tyson et al., 2002).
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Figura 6. Microaspersor colocado por encima del cultivo para defensa de helada.
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Tabla 2.
a. Temperatura de punto de rocio (°C) calculada en funcion de la humedad relativa (%) y de la
temperatura del aire (°C) a 1,5 metros de altura.
b. Temperatura de aire (°C) medida a 1,5 metros de altura, a la cual dar inicio al equipo de
riego para conseguir una defensa eficaz considerando una temperatura critica de 0 a -0,5 °C
(Snyder, 2000).

a b

Temperatura del punto de rocio (°C) para un rango Temperatura de inicio recomen-
de temperatura del aire y humedad relativa dadas para la proteccion contra

heladas en varios puntos de rocio

Humedad ’
relativa Temperatura Temperatura del | Temperatura del
punto de rocio | aire de arranque
. . . . . °C °C

100 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 +4.0

-4.5 +1.5
-4.0 +1.5
-3.0 +1.0
=30 +1.0
-2.0 +0.5
=13 +.05

En la Figura 7 se puede observar una plantacion ubicada en el Partido de
Balcarce, que fue afectada por heladas tardias, a mediados de octubre, y
gue no contaba con ninguin método de defensa activa. La helada quemd
casi la totalidad de los brotes y de los botones florales, llevando practica-
mente a la pérdida de la produccién de esa campafa. En estos casos, es
necesaria una poda para eliminar los cargadores perdidos y pensar en la
formacion de la planta para la campafia siguiente procurando maximizar la
acumulacion de fotoasimilados.
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Figura 7. Plantacion de kiwi verde sin sistema de defensa en el Partido de Balcarce.
Presenta un dafio total, por helada ocurrida el 13y 14 de octubre del 2022.

Dado que las plantas contaban con el vigor necesario para sostener el cre-
cimiento inicial de todo el follaje perdido, es esperable que luego de una
poda agresiva, este devenga en la activacion de un gran nimero de yemas
cercanas a los cordones (Figura 8). Por esto, es necesario que luego se
efectlen las labores de seleccion y conduccion de los mejores rebrotes.
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! i) T g ; ke
Figura 8. Plantacion de kiwi verde sin sistema de defensa en el Partido de General
Pueyrredén que tuvo un dafio total por helada a mediados de octubre del 2022, fue
podado, rebrotd y se encuentra en nueva formacion de cargadores (2/12/2022).

Las heladas tardias (mediados de octubre) pueden afectar severamente los
botones florales, tal como se muestra en la Figura 9. Superficialmente, se
produce un pardeamiento variable, pero internamente las zonas marrones
indican la necrosis de los mismos. Los botones dafiados se desprenden y
caen al minimo roce y aunque la planta rebrote, no es capaz de regenerar
nuevos primordios florales que compensen los dafiados.

Figura 9. Botones
florales de plantas
de kiwi macho

(@) y hembra

(b). En cada

foto se muestra
de izquierda a
derecha: boton
floral sano, con 10
a 20 % de dafio, 21
a 50 % de dafio,
mas del 50 % de
dafio (Elaboracion

propia).
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Importancia de la limpieza de los aspersores

Un factor clave a la hora de utilizar la microaspersion, es la limpieza de los
aspersores. Dado que el agua de la zona posee exceso de carbonatos y
gue el tamafio de gota es pequefio, es normal que se presenten obstruccio-
nes. Se ha observado en varias plantaciones de la zona que contaban con
este tipo de defensa, manchones de escasos metros cuadrados donde las
plantas presentaban una importante necrosis de sus tejidos (Figura 10a),
siendo muy marcada la diferencia con las plantas contiguas (Figura 10b).
En estos lugares se constato la presencia de picos tapados y en algunos
casos rotos. Estos focos de dafio ocurren por no recibir un flujo constan-
te de agua mientras la helada estéd presente. La magnitud de las pérdidas
estara asociada al porcentaje de picos inhabilitados. Es por esto, que pre-
vio a la brotacién, en los meses de invierno es necesario hacer un control
del sistema, destapando o cambiando los picos que estén fallando, de tal
manera de llegar a septiembre con el equipo preparado para realizar una
defensa eficaz.

"

Figura 10. Plantacion de kiwi verde en Miramar en la que se observan plantas
afectadas por la helada debido a la presencia de picos tapados (a) y plantas donde la
microaspersion no estuvo limitada permitiendo alcanzar una defensa efectiva (b).

| Gy
T
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En una plantacion de kiwi cercana a la Chacra Experimental de Miramar
gue contaba con un sistema de defensa de heladas por microaspersién se
registro la temperatura del aire a la altura de los cargadores. El equipo se
utilizé para hacer frente a las heladas tardias ocurridas en octubre del 2022
(Figura 8 a, by c). Se constato que en cada una de las heladas (dias 9/10 de
octubre, 13/ 14 de octubre y 22/23 de octubre del afio 2022) se logré una
atenuacion tanto de la caida de la temperatura como del tiempo de expo-
sicion de los botones florales a temperaturas dafiinas, respecto a los datos
registrados en la Chacra. De esta manera, se pudo reducir la duraciony la
temperatura minima de cada una de las heladas en la plantacion, llevando
a una disminucion en los dafios, que pudieron ser de gran magnitud si se
compara con las pérdidas reportadas por otros productores de la zona.

Estas heladas tardias provocaron dafios relevantes en la zona, que se hi-
cieron evidentes en plantaciones que no contaban con medidas de de-
fensa. Por otro lado, a partir de reportes obtenidos de productores de Mar
del Plata, Batan, el Dorado y Santa Paula, se constaté que la defensa con
microaspersion fue un factor clave para minimizar el impacto de las hela-
das tardias. Se estima que las pérdidas de produccion en la zona en el afio
2023, debidas a las heladas tardias ocurridas durante la primavera del afio
2022 alcanzaron el 30 % (Camara de Productores de Kiwi de Mar del Plata,
comunicacion personal).
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Figura 11. Variacion de la temperatura del aire a 1,5m con y sin el uso de riego por
microaspersion durante dos heladas ocurridas en una plantacion de kiwi: 9y 10 de
octubre del 2022 (a), 13y 14 de octubre del 2022 (b) y 22 y 23 de octubre del 2022 (c).
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Adquisicion e instalacion de
estaciones meteorologicas

Las estaciones meteoroldgicas automaticas (Figura 12) ofrecen una am-
plia variedad de opciones para ser instaladas en sistemas productivos y
obtener datos especificos del lugar. En cuanto al monitoreo de heladas, lo
importante es que la estacion pueda medir temperatura del aire a intem-
perie (sin abrigo meteoroldgico) a varias alturas, para conocer como es
el perfil vertical del gradiente térmico. Légicamente cuanto mayor sea la
cantidad de sensores que posea la estaciéon, mayor sera la cantidad de in-
formacion obtenida, pero también mas costoso el equipo. Con tener datos
cerca de la superficie (5-10 cm), a media altura (75 cm) y a la altura de los
cargadores (1,5 m), ya se logra tener un registro importante. Ademas, es
necesario registrar la humedad relativa y la velocidad y direccion del viento.
Esta variable es importante, ya que en caso de tener conformada una red de
estaciones se podria estimar el momento de llegada de una masa de aire
frio que esté ingresando en la region.

Otro aspecto a considerar es la ubicacién de la estacién en caso de con-
formar una red. En general, cuando la topografia del establecimiento es va-
riable, es importante ubicar la estacion en la parte alta ya que el frio que se
mida en dichas areas, con el correr de la helada, se dirigira a las zonas ba-
jas. Esto es independiente del tipo de helada a monitorear, ya que por densi-
dad el aire frio detectado en la loma terminara estratificandose en los bajos.

Al elegir una estacion, otro tema a considerar es el acceso a los datos. Hay
gue conocer quién se va a hacer cargo de esa transmision, a qué costo y si
va a depender de una sefial de celular. En este sentido, es importante sa-
ber qué tipo de sefal habra disponible en el lugar de instalacion del equipo
(2G, 3G y/0 4G), y si es compatible con la tecnologia de comunicacion que
ofrece el modelo de estacion. De todos modos, hay equipos disponibles
gue no transmiten datos, sino que los almacenan para luego ser extraidos
manualmente mediante un cable USB a una computadora portatil. Este ul-
timo caso no es recomendable para la llevar a cabo la defensa activa, pero
si para hacer una evaluacion de las variables meteoroldgicas de interés a
lo largo del tiempo.
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Figura 12. Estacion meteoroldgica automatica

Finalmente, hay que tener en cuenta la facilidad de mantenimiento y la dis-
ponibilidad de repuestos, asi como el servicio técnico o posventa.
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Principales conclusiones

Las heladas tardias en el sudeste bonaerense pueden ser una limitante
para el éxito de una plantacion de kiwi en la zona. En casos extremos, los
dafios pueden alcanzar la pérdida total de la produccioén del afio, e impactar
en aflos posteriores. En consecuencia, es necesario contar con un sistema
de defensa activa instalado para proteger a las plantas de la helada.

La microaspersion es la técnica mas difundida, con resultados comproba-
dos en la region. Su disefio requiere contemplar las caracteristicas agro-
meteoroldgicas de la zona, pero también las del propio establecimiento. De
esta manera, contar con una estacion automatica aportara a la eficiencia
operativa de esta practica.

Los productores que se inician en el cultivo deberian contar con el equipo
de microaspersion instalado al momento de realizar la plantacion, ya que,
por la precocidad de las plantas jovenes, es alto el riesgo de que se enfren-
ten a alguna helada en su etapa formativa. Por otro lado, en plantaciones
adultas, se deben realizar todas las actividades de mantenimiento durante
el invierno de tal manera de llegar a la brotacién con el equipo listo para la
defensa.
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