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Septiembre 2018

PREVENCION Y COMBATE DE HELADAS

ANALISIS DE COSTOS PARA EL PRODUCTOR
VITIVINICOLA

El presente informe elaborado en conjunto con Servicios Cooperativos de
Fecovita tiene como objetivo analizar algunos métodos existentes para la
prevencion y control de heladas, buscando cuantificar el costo en el cual debe

incurrir el productor vitivinicola para llevarlos a cabo.

Se considera que se ha producido una helada cuando la temperatura del aire, a 1,5
metros de altura, desciende por debajo de cero grados centigrados. Por otra parte,
teniendo en cuenta el criterio agrometeoroldgico, se produce una helada cuando la
temperatura ha disminuido lo suficiente como para producir dafios en los dérganos

vegetales.

La helada produce hielo dentro de las células de la planta, el cual actia como cuchillas
que perfora las membranas celulares, deshidratando las mismas y provocando
posteriormente la muerte de la planta (los brotes jdvenes primaverales y las flores son
mas sensibles por su alto contenido de agua). Estas heridas a nivel celular facilitan el

ingreso de agentes patdgenos posibilitando la aparicion de enfermedades.

Segun informacién de la Direccidn de Agricultura y Contingencias Climaticas, en la
campana 2016-2017, 27.200 hectareas de vid fueron afectadas por heladas en la
provincia (12% del total nacional y 17,5% de la superficie viticola provincial). De éstas,
15.400 hectareas fueron afectadas al 100%. Por otra parte, la Zona Este fue la mas
golpeada por este fendmeno con un total de 17.600 hectareas, de las cuales 10.000
hectareas fueron afectadas al 100%.
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Tipos de Heladas!

1- Heladas por Adveccion

Se producen cuando una masa de aire frio invade una region. Se caracterizan por estar
acompafadas por viento, son heladas de tipo general y afectan a toda una region o pais.
Suelen producir dafios severos a los cultivos y es casi imposible protegerse por la gran

necesidad de calor para contrarrestarla. Se producen mayormente en invierno.

2- Heladas por Irradiacion

Se dan en primavera, son muy comunes en la provincia y se producen cuando las
pérdidas de calor que sufre el suelo, por radiacion, son superiores a los aportes que
recibe. Se caracterizan por producirse con cielo despejado, poca humedad atmosférica,
ausencia de viento y afectando a zonas bajas por acumulacién de frio. Pueden afectar a

una determinada zona o finca y otras no.

3- Heladas por Evaporacion

No tienen gran incidencia en la region de Cuyo, aunque si en el Noreste del pais. Se
originan por el ingreso de un frente frio que produce lluvia. El agua en las plantas y el
suelo se evapora (debido a que el aire que entra sigue siendo frio y seco), quitando de

esta manera calor al suelo y a los 6rganos vegetales.

4- Heladas Mixtas

Se producen por una combinacion de heladas por adveccion, irradiacion y evaporacion y
son las que mayores danos producen en Mendoza. Se originan por el ingreso de un frente
frio, el cual produce nubosidad y al mismo tiempo enfria el ambiente. Una vez que pasa
el frente, la nubosidad se disipa, y se genera una fuerte pérdida de calor por irradiacion
desde el suelo, produciéndose la helada. Esto se agrava si previo al ingreso del frente
frio se verifican condiciones de viento Zonda, ya que este disminuye sensiblemente la
humedad del ambiente lo cual impide la generacién de nubosidad. Estos fendmenos de
ausencia de nubosidad y baja humedad ambiental favorecen las pérdidas de calor del

suelo por irradiacién.

Con un escenario que considere a un productor de uva tinta comun que sufre una pérdida

! Extraido de Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas.
I ——
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de 10% por heladas se estima que, a precios de agosto 2018, veria disminuido sus

ingresos en $10.310 por hectarea. Haciendo un calculo simple, si se considera que este
productor posee una finca de 10 hectareas, la pérdida anual asciende a $103.096. Por
su parte, a agosto, el costo de produccién anual de una hectarea asciende a $102.082
por lo que se observa que la pérdida en una finca de 10 hectareas por heladas equivale
al costo de realizar todas las labores de produccion anuales correspondientes a una
hectarea. Ademas, considerando la compleja situacidn que atraviesa el sector y
particularmente el productor viticola (caida del consumo, aumento de costos y caida del

precio del vino?), la pérdida de ingresos por heladas resulta de mayor relevancia.

Es importante que el productor agote los recursos disponibles para lograr
atenuar la helada, de lo contrario queda mas propenso a pérdidas en la
produccion. Como mencionamos, para un productor de uva tinta comin que
pierde un 10% de la produccion por una helada, el monto de dicha perdida

equivale a lo que cuesta producir una hectarea vitivinicola.

En este sentido, es importante para el productor conocer los distintos métodos que
existen para la prevencion y combate de heladas. Los mismos se pueden clasificar en
dos tipos, aquellos que se llevan a cabo antes o durante la helada y requieren un
consumo energético para su aplicacion (defensa activa) y los que buscan disminuir el

riesgo de que se produzca la helada a través de métodos preventivos (defensa pasiva).

Defensa Activa
Como se menciond anteriormente estos métodos se basan en acciones que se llevan a
cabo antes o durante la ocurrencia de una helada y que requieren un consumo energético

para evitar la pérdida de calor.

e Mezcla mecanica de aire con ventiladores y turbinas

La idea se basa en mezclar el aire frio que se encuentra cerca del suelo con el aire
mas caliente que presente a mayor altura. Para esto se pueden utilizar ventiladores
colocados a 10,5 metros de altura con una inclinacién de 20 grados mirando hacia
abajo, los mismos giran sobre su eje expulsando aire hasta 200m de distancia. Un

ventilador de 4 aspas puede cubrir hasta 8 hectareas. Costo del ventilador U$S

2 SegUin datos de la Bolsa de Comercio de Mendoza.
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40.000 + montaje’. Es decir que el ventilador costaria a razén de U$S 5000 por
hectarea ($ 195.000 por hectarea, a valor de dolar de $39, $1.950.000 en una finca

de 10 hectareas)

e Sistema de aspersion de agua

El agua al congelarse libera calor. Este método aprovecha este fenémeno, es decir,
durante la helada se rocia a la planta con agua la cual al congelarse y liberar calor
es aprovechada por el cultivo evitando que la temperatura disminuya por debajo de
0 grados. Es clave mantener la aspersién durante todas las horas de bajas
temperaturas, hasta que el hielo pueda ser derretido por la accion del sol. Costo de
instalacion del sistema U$S 8800 por hectarea, es decir $343.000 por hectarea.
($3.343.000 para finca de 10 hectareas)

e Calentamiento del aire

El método consiste en calentar el aire frio que rodea a la planta. Esto se puede llevar
a cabo a través de quema de combustible en calefactores o bien en tachos ubicados
dentro de la finca.

En el caso de los calefactores se requieren 100 focos por hectarea. El costo de
instalacion ronda los U$S 4500 por hectarea ($175.550 por hectarea, $1.755.500
para 10 hectareas), al cual debe sumarse los costos de operacién ya que ademas del
costo de mano de obra, cada calefactor tiene un consumo de combustible
aproximado de 2 litros por hora, requiriendo 200 litros de combustible por hectarea
por hora.

En el caso de la quema de combustible en tachos, existen dos formas: la primera
consiste en colocar 120 tachos de 8 litros entre las hileras (1 cada tres hileras y a
una distancia de 12,5 metros entre si) estos se rellenan con caucho molido y aceite
quemado. A su vez se colocan 30 tachos de 200 litros en los callejones que se rellenan
con caucho molido y lefia blanda. Con la ayuda de una alcuza compuesta 50% nafta
y 50% de gasoil se encienden los focos de calor. El costo de instalacion ronda los
$10.550 por hectarea, considerando los tachos y la alcuza ($100.550 para 10
hectareas), mientras que el costo de operacidon por hectarea por helada ronda los
$4.400 (aceite quemado, mano de obra con aportes, caucho molido, lefia y

3 Se considera un sistema de origen neozelandés, estos sistemas también se producen en Estados
Unidos aunque sus costos resultan mas elevados.
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combustible), ascendiendo a $44.400 en el caso de una finca de 10 hectareas.

La segunda forma consiste en utilizar solo lefia para la combustién, en este caso se
colocan 80 tachos de 200 litros entre las hileras y 30 en los callejones. El costo de
instalacion es de $22.350 por hectarea, considerado los tachos y la alcuza ($223.500
para 10 hectdreas) y el costo de operacion por hectarea por helada es de alrededor
de $7.300 (mano de obra con aportes, caucho molido, lefia y combustible)?, siendo

estos costos de operacion de $73.000 para el caso de una finca de 10 hectareas.

e Lazo Frost Dragon

El sistema consta de un implemento que se conecta al tractor permitiendo que la
turbina tome aire frio, lo haga pasar por un calentador y lo expulse a 220 km/h, por
salidas laterales, cubriendo 50 metros de cada lado. Este sistema funciona a gas,
requiriendo 4 tubos para el abastecimiento y permite cubrir hasta 10 hectareas. El
costo del sistema es de U$S 13.000 ($507.000 para 10 hectareas, $50.700 por
hectarea) y suponiendo una helada de 5 horas, se requieren 0,8 tubos de gas por

hectarea. A esto se le debe sumar el costo de mano de obra y de combustible del

tractor.
Costo por hectarea de Instalacion de Sistemas
de Defensa Activa
$400.000
$343.200

$350.000
$300.000
$250.000

$195.000
$200.000 $175.500
$150.000
$100.000 $50.700

$50.000 $10.550 $22.350
Ventilador Sistema de Calefactores Quemade Quemade Lazo Frost
Antihelada Aspersion Aceite y Leia Lefia Dragon

Fuente: Elaboracion propia.
*Solo se considera costos de instalacidn, a estos valores deben sumarse los costos de operacién

correspondientes a cada método.

En resumen, los métodos de defensa activa resultan muy costosos para el productor

4 Se agradece el aporte del Ing. Jesls Gasques, asesor técnico de la cooperativa vitivinicola Algarrobo Bonito.
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vitivinicola, tornando inviable la practica. Por su parte, si bien los métodos de quema de
combustible a través de aceite y lefia resultan mas econdmicos que los demas, existe una
tendencia a dejar de utilizarlos para el combate de heladas debido a sus elevados costos
de operacién, contaminacién y generacion de humo en el ambiente, el cual dificulta que

el sol pueda calentar el suelo una vez que amanece.

El uso de estos métodos (activos) en el combate de heladas es habitualmente utilizado en

el caso de frutales, siendo minima su utilizaciéon en el caso de la produccidn vitivinicola.

Desde el sector cooperativo se destaca la defensa pasiva para el combate de
las heladas, dado que varias de las actividades que ayudan a la prevencion de
éstas estan incorporadas dentro del ciclo de produccion anual que realiza el
productor.

La falta de prevencion puede ocasionar pérdidas que, como vimos
anteriormente, son elevadas y repercuten directamente en la baja rentabilidad

del productor.®

Defensa Pasiva

Llamamos defensa pasiva al conjunto de aquellas medidas preventivas, realizadas con la
suficiente antelacion a la ocurrencia de la helada, para que las plantas estén menos
predispuestas a sufrir los dafos del frio ya que las condiciones agrondmicas de las

parcelas son mas benévolas. Entre ellas podemos incluir:

e Limpieza y riego del suelo

Mantener un suelo sin vegetacion, asentado y humedo (oscuro) permitiendo una
mayor absorcion de calor durante el dia y dificultando de esta manera que durante
la noche la temperatura del suelo llegue a valores negativos que afecten a la planta.
El costo por hectarea ronda los $3.187 (con impuestos)®. Este valor considera la
mano de obra con aportes para la preparacion del riego y el riego en si, ademas se
considera el salario del tractorista con aportes, el combustible necesario para la tarea

y el costo de irrigacion. Haciendo el calculo para una finca de 10 hectareas este costo

> Se agradecen los aportes y sugerencias del equipo de Servicios Cooperativos de Fecovita.
6 Se supone riego superficial (dos riegos al mes).
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se estima en $31.870. Este costo ha aumentado un 35% desde la temporada 2017
($2.360 por hectarea en 2017).

Si se supone un productor que utiliza el pozo para llevar a cabo este método de
defensa pasiva y ademas se suponen 4 heladas para el mes de Septiembre’, el costo
se eleva a $3.685 por hectarea debido al uso de energia eléctrica (un 16% mas que
con riego superficial). Considerando una finca de 10 hectareas el costo seria de
$36.849. Si se tiene en cuenta el mismo periodo de 2017, se estima que el costo de
llevar a cabo este método de defensa con uso de pozo ascendia a $2.595 (42% de

incremento interanual).

e Implantacion de cortinas forestales o colocacién de cortinas artificiales®

Se trata de barreras naturales o artificiales que evitan el ingreso de viento frio a la
propiedad. Debido a que los frentes frios ingresan por el Suroeste, estas cortinas
deben ser colocadas al Sur y al Oeste de la finca. La misma debe ser de alrededor
de 3 metros de altura y se recomienda plantar especies compactas que cuenten con
la suficiente cantidad de vegetacion como para evitar el paso del viento (las coniferas
son una buena opcién en este sentido).

Si se considera una barrera natural utilizando la variedad Cipres Lambertiana, una
conifera que puede alcanzar alrededor de 7 metros de altura en 5 — 6 aios, el costo
por hectarea de plantar una cortina al Sur y Oeste ronda los $19.300 (se supone una
colocacion a 80 centimetros de distancia entre si y el costo de mano de obra con
aportes). Haciendo el calculo para una finca de 10 hectareas el costo asciende a
$193.015.

e Poda “en dos tiempos™

Este método puede ser una alternativa ya que las yemas del apice se desarrollan
primero y luego lo hacen hacia la base, de esta manera en caso de ocurrir una helada
se corta el extremo afectado permitiendo desarrollarse el resto del cargador. Esto
puede retrasar la brotacion de las yemas de la base hasta una semana. La desventaja
reside en el costo incremental respecto de una poda tradicional. En 2018 este método
tiene un costo por hectarea de alrededor de $17.000, considerando el costo de la

7 En base a Direccién de Agricultura y Contingencias Climaticas. Se considera un promedio histérico de las
zonas Norte, Centro, Este y Sur de la provincia de Mendoza.

8 Se considera el costo de mano de obra por hacer los pozos, contemplando que un obrero hace 80 pozos en
un jornal de 8 horas.

9 Se contempla un 50% de horas adicionales a la poda tradicional.
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mano de obra de poda y atadura con aportes e insumos necesarios. El calculo para
el caso de una finca de 10 hectareas asciende a $170.000. En 2017 llevar a cabo una
poda en dos veces costaba alrededor de $13.860 por hectarea, (23% de incremento

interanual).
Tanto las labores de riego y preparacion de suelo como la implantacion de

cortinas son las mas recomendadas por el equipo de Servicios Cooperativos
Vitivinicolas y son las que se utilizan habitualmente.

Costos por ha de Metodos Pasivos de Prevencion

de Heladas
$25.000,00
$20.000,00 $19.302
R $17.032
$15.000,00
$10.000,00
$5.000,00 $3.187 $3.685
Riego, Arado y Riego, Arado y Poda en dos Cortina Forestal
Asentado de Suelo Asentado de Suelo tiempos

(Riego Superficial)  (Riego con Pozo)
Fuente: Elaboracion propia.
Otras medidas que pueden llevarse a cabo en este sentido son:
e Eleccion de terrenos con mayor altitud sobre aquellos con menor altitud

(a mayor altitud en los cultivos se reducen las probabilidades de sufrir una
helada).

e Eleccion de sistemas de conduccion y ubicacion de la parcela.

e Esimportante que la orientacién de las hileras y densidad de las plantaciones

favorezcan un correcto drenaje del aire frio

e La eleccidon de variedades adecuadas (como las de brotacion tardia sobre

aquellas de brotacidn anticipada).
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e La adecuada nutricién de la planta.

Se puede ver que existe una amplia gama de alternativas. Se supone que mientras mayor
nimero de ellas se realicen en forma combinada, la eficiencia de la defensa pasiva sera

mayor.

Conclusiones

Si bien las heladas son un fenédmeno conocido para el productor vitivinicola y que afo a
ano debe hacerle frente, el contexto que atraviesa el sector — caida del precio del vino,
disminucion del consumo interno el cual no muestra sefales de recuperacion y aumentos
constantes en los costos de produccidn-, dificulta la tarea del productor para combatir
este fendmeno natural. En este sentido, segin estimaciones a agosto, una pérdida de
10% por heladas para un productor de uva tinta comdn propietario de una finca de 10
hectareas, equivale al costo anual necesario para hacer frente a las tareas inherentes a
una hectarea.

De esto se desprende la importancia de conocer los distintos métodos existentes para la
prevencion y el combate de heladas. Se observa que los métodos pasivos o de
prevencion resultan mas convenientes para el productor debido a los bajos
costos en comparacion con los métodos activos. El sélo hecho de mantener el
suelo libre de malezas, asentado y hiumedo puede resultar de gran ayuda a la
hora de combatir las heladas, siendo este método una alternativa
economicamente viable para el productor vitivinicola y que deberia estar
contemplada en las labores habituales del ciclo viticola.

La contratacion del seguro agricola provincial es también una opcién para el productor ya
que por un costo anual que va de entre $288 a $864 por hectarea (segun las
caracteristicas del vifiedo y zona), el productor puede cubrir hasta $13.000 por hectarea

en caso de heladas.
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