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Cubiertas
Pantallas de aluminio
para la prevencion
de heladas

El Instituto Vulcani realizé una investigacion para comprobar el efecto de
conservacion de la energia en invierno, y disminuir asi el riesgo de heladas,
en un ensayo con pantallas aluminizadas de Polysack

Research Organization, Volcani Center
*Ministerio de Agricultura, Regién Arava, Israel

Un investigacién llevada a cabo
por el Instituto Vulcani de Israel en no-
ches de helada por inversién térmica
demostré que las pantallas de sombreo
colocadas de manera horizontal sobre
el terreno son efectivas para reducir el
riesgo de dafio por helada. Las panta-
1las reducen la cantidad de radiaciones

de onda larga enviadas desde el suelo
hacia el aire acumulado en la parte su-
perior durante la noche; esto hace posi-
ble el guardar la temperatura més alta
de las plantas bajo las pantallas que en
el ambiente.

Se experimenté y verific6 un mo-
delo para calcular la reduccién en el in-
tercambio de radiacién de ondas largas
entre el suelo y el espacio superior, cau-
sado por la presencia de la pantalla.
Este modelo sugiere que tres pardme-
tros afectan la radiacién neta que se en-
cuentra debajo de la pantalla: el tanto
por ciento de sombra de la pantalla, las

Cultivo de pimientos para exportacion bajo
Aluminet, sélo para protegerlo de la
helada durante invierno y el exceso de
calor durante el verano.

propiedades radiométricas de la misma
y la relacién entre el drea de pantalla y
el del suelo por debajo de ella.

De los diversos tipos de pantalla
que se testaron, la pantalla aluminizada
fue la que resulté més efectiva en la re-
duccién de daiios por helada. Se utilizé
un modelo simple para calcular la tem-
peratura de las hojas basdndose en la
temperatura de la hoja superior. Los
datos y cdlculos experimentales mues-
tran que durante la noche la temperatu-
ra de las hojas es inferior que la tempe-
ratura ambiental; por lo tanto, se debe-
rian controlar los recursos para la pro-
teccién de heladas de acuerdo con la
temperatura de las hojas, y no con la
del ambiente.

as pantallas de aluminio
demostraron ser
ficientes en la
prevencion de los darios
que provocan las heladas,
uno de los mayores riesgos
que puede tener la agricultura
en relacion a las bajas
temperaturas

El riesgo de las heladas

El mayor riesgo que puede tener la
agricultura en relacién a las bajas tempe-
raturas son las heladas. La sensibilidad
de un cultivo a las bajas temperaturas de-
pende de muchos factores, incluyendo la
severidad de un sibito descenso y la du-
racién del frio. Las diversas especies de
plantas difieren en el grado de suscepti-
bilidad a los dafios por helada. Se distin-
guen dos tipos de helada: por radiacién y
por conveccién. La primera ocurre en
noches claras, cuando una gran cantidad
de calor se irradia hacia el cielo; la se-
gunda resulta de la incursién de masas
de aire frio. El dafio producido por estos
dos tipos de helada difiere en el grado, es
decir, las plantas que se mueren por hela-
das conveccién han sufrido dafios mini-
mos por helada de radiacién
(Critchfield, 1966).
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Bajo Aluminet, el pimiento se mantuvo
sobre 02C. Las plantas quemadas por la
helada estaban bajo malla negra 50%.

La prevencion en las cosechas da-
fadas por helada por radiacién es més
factible que el provocado por la
conveccién. Durante la helada por ra-
diacién, tan sélo la fina capa de aire in-
mediatamente por encima del suelo se
congela, mientras que las restantes se
mantienen calientes (Rosenberg et al.,
1983; Oke, 1987; Gat y Karni, 1993).
Un ligero viento es suficiente para
mezclar las capas de aire frio y calien-
te, y asi evitar la helada. La prevencién

a prevencion de helada
or radiacion se consigue
ompiendo la inversion
térmica que acompaina a la
intensa radiacion de la noche,
calentando el aire
y proporcionando una capa
protectora de humo.
Este método es mds factible
que la prevencion de heladas
por conveccion

de helada por radiacién se consigue
rompiendo la inversién térmica que
acompana a la intensa radiacién de la
noche, calentando el aire, proporcio-
nando una capa protectora de humo o
cualquier combinaciéon de este tipo.
Una de las propuestas més antiguas
para la prevencién de heladas de este
tipo (Brooks, 1961) es una pantalla ar-
tificial que reduzca la pérdida de calor
hacia las capas frias.

La intencién de este trabajo de in-
vestigacion era la de estudiar la viabili-
dad de utilizar pantallas convencionales
de sombreo, tendidas encima del culti-
vo, para reducir las pérdidas de radia-
ciones de onda larga al aire durante la
noche, y en consecuencia, reducir el pe-
ligro de danos por helada.

Experimento y resultados

El experimento se llevé a cabo en
la regién Arava - sureste de Israel - du-
rante dos inviernos consecutivos. Se
utilizaron 6 diferentes tipos de pantalla
por duplicado, siendo una de ellas de
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Figura 1
Calculo de horas con temperatura menor

' T~ —— Temperatura ambiente ——
Tunel bajo

20% blanco

30% negro

40% negro

50% aluminizado

(a)

aluminio. La temperatura del aire, la
del suelo, la de las hojas y la de la ra-
diacion se calcularon simultdneamente
bajo cada una de las pantallas.

Ya que los tineles bajos se utili-
zan en muchos cultivos de la regién de
Arava, se opt6 por calcular también la
temperatura a nivel del cultivo en estos
tineles bajos, con un oscurecimiento
del 30%, para mds tarde compararla
con el resultado de las pantallas.

La temperatura ambiente bajé por
debajo de cero grados durante varias
horas en las dos noches consecutivas
més frias del invierno de 1992-93. Se
debe destacar que durante este invierno

se registraron temperaturas bajo cero
durante ocho noches seguidas, lo cual
deberfa causar un dafio importante en
los cultivos. Ciertamente, estos dafios
se observaron en todas las pantallas
menos en la de aluminio; en ésta, la
temperatura fue mayor durante todo el
experimento. De todos modos, se des-
taca que la diferencia en temperatura
ambiental del resto del las pantallas es
insignificante, es decir, la temperatura
bajo el minitinel fue siempre menor
que la observada bajo cualquiera de las
pantallas. En la mayoria de las ocasio-
nes esta temperatura fue de 2° menor
que en las pantallas.
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Experimento en Berja, Almeria, bajo mosquitera, negra 30% y Aluminet 40%.

La figura 1 muestra el célculo del
total de nimero de horas, durante un
periodo de 12 noches, en que la tempe-
ratura en cada una de las pantallas fue
menor a una ya predeterminada.

Bajo todas las pantallas excepto la
aluminizada, la temperatura mds baja
fue de -3°C. La efectividad de las pan-
tallas aumenta conforme la temperatu-
ra ambiental desciende, es decir, la re-
lacién entre el nimero de horas a una
cierta temperatura bajo pantalla y sin
pantalla desciende conforme la tempe-
ratura ambiental aumenta. Por lo tanto,
se desprende que la efectividad de las
pantallas tiene una dependencia no li-
neal con las condiciones ambientales.

Durante la mafiana (entre las
06:30 h y las 08:30 h) el promedio de
cambio de temperatura del suelo fue
menos pronunciado que el de las hojas
y el del aire. Este cambio moderado en
la temperatura del suelo se debe a la
masa termal de la que el suelo dispone,
mayor que la de las hojas y el aire, y al
rdpido cambio de flujo de calor prove-
niente del sol durante la mafiana. Ade-
mdés, durante la noche el cambio de
flujo de calor es mucho mds lento que
durante la maifiana, dando lugar a un
promedio de bajada de temperatura si-
milar con respecto al tiempo en el sue-
lo, el aire y las hojas. Bajo todas las
pantallas observadas, la temperatura de
las hojas fue menor que la ambiental,
puesto que éstas pierden calor por ra-
diacién de onda larga y por lo tanto
llegan a una temperatura menor que la
ambiental.

Conclusiones

Las pantallas de sombreo coloca-
das de manera horizontal sobre los cul-
tivos puede reducir el riesgo de dafios
por heladas; entre las testadas, la panta-
lla de aluminio demostré ser la més
efectiva. Para que esto ocurra, las pan-
tallas deben tener un porcentage alto de
sombra.

No obstante, se debe destacar que
el alto porcentaje de sombra que produ-

a temperatura

de las hojas desciende

urante la noche a niveles
inferiores a los de la
temperatura ambiental;
por lo tanto el control se debe
hacer a través de la temperatura
de las hojas y no a través
de la temperatura del ambiente

ce la pantalla reduce la cantidad de luz
que llega a las plantas durante el dia, y
por lo tanto afecta su crecimiento y
produccién. Se recomienda que estas
pantallas se extiendan sobre las cose-
chas tan sélo cuando se espere una he-
lada.

Se ide6 un modelo para calcular el
descenso de radiacién neta debido a la
presencia de la pantalla de sombreo. Este
modelo sugiere que la radiacién neta
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bajo la pantalla depende del tanto por
ciento de sombra que ésta proporciona,
del material del que est4 hecha y de la
relacion entre el drea de pantalla y el
drea del suelo que se encuentra bajo
ella. La efectividad de una pantalla ho-
rizontal es mas alta que la de un tinel
bajo colocado directamente encima de
las plantas.

La temperatura de las hojas, bajo
todos los tipos de pantalla, desciende
durante la noche a niveles mas bajos
que los de la temperatura ambiental vy,
por lo tanto, el control de los recursos
para la proteccién en el caso de fuertes
heladas se deberia hacer mediante la
temperatura observada en las hojas y
no la del ambiente.
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