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EFECTO DE LAS HELADAS EN EL
CULTIVO DE PAPAS EN
MAGALLANES
Y POSIBLES METODOS DE
CONTROL

Nicolas Ojeda Farias y Carolla Martinez Aguilar.

Introduccion

Las condiciones ambientales existentes en
Magallanes, le otorgan al cultivo de papas una
serie de ventajas comparativas, principalmente
desde el punto de vista sanitario. Lo anterior,
sumado al uso de semilla certificada y la
aplicacion de tecnologias propuestas por INIA,
permite obtener considerables rendimientos
(Martinez, 2018). Sin embargo, en la temporada
productiva - de octubre a abril - el riesgo de
heladas es inminente, registrdndose, segun
datos de diferentes estaciones meteoroldgicas
regionales para distintas temporadas, entre 3 y
28 eventos (www.agromet.inia.cl).  Estas
condiciones retrasan el desarrollo del cultivo y
pueden resultar en disminuciones de hasta un
30% del rendimiento en cultivos con practicas
agrondmicas adecuadas e incluso la pérdida
total de la produccién en aquellos con semilla de
mala calidad y sin tecnologia.

El presente informativo, contiene antecedentes
sobre las heladas, su efecto en el cultivo de
papas, su manifestacion en Magallanes durante
la temporada productiva y algunos métodos de
control.

Heladas

Una “helada” se define como todo evento donde
la temperatura del aire desciende a 0°C o
menos, medido a una altura de entre 1,25y 2,0
m sobre el nivel del suelo (FAO, 2010). Es
posible distinguir dos tipos:

Heladas advectivas: masas de aire frio y
viento, con temperaturas diurnas bajo 0°C que se
presentan por varios dias; de dificil o nulo
control, pero poco comunes durante la
temporada productiva de Magallanes.
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Heladas radiativas: enfriamiento, producto de la
pérdida de energia por irradiacion desde la
superficie. Ocurre en noches de calma vy
despejadas, con presencia de inversion térmica
(temperatura aumenta con la altura). Es posible
distinguir 2 tipos de heladas radiativas: heladas
blancas, cuando hay vapor de agua sobre la
superficie que se transforma en hielo o escarcha
(Figura 1) y heladas negras, baja humedad y sin
presencia de hielo sobre la superficie (Figura 2).

Figura 1. Helada blanca sobre un cultivo de papas
(Foto referencial).

Efecto de las heladas en la planta

Cuando el agua dentro de las células de la
planta se convierte en hielo, se produce un
“evento de congelacion” que puede dafiar sus
tejidos, segun factores de tolerancia. Un ejemplo
es el aumento en el contenido de sustancias no
liquidas en las células, como estrategia de
resistencia de algunas plantas a la congelacion
(FAO, 2010).
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dicha temperatura se encuentra a mayor altura

Agronémicamente, segun la tolerancia del cultivo que el cultivo (aprox. 5m), lo que podria implicar
y la magnitud de la helada (temperatura minima distintas temperaturas. La severidad del dafio
y duracion), una helada puede provocar «dafio podria deberse, probablemente a otro factor,
por frio», que genera lesiones y deformacion de como la velocidad en el cambio de temperatura
hojas (Figura 3), y «dafio por congelacion» que (brusca congelacién o descongelacion).
ocasiona marchitamiento y muerte de los tejidos

(Figura 2). Heladas en Magallanes

En la region de Magallanes, el numero y
magnitud de las heladas durante la temporada
productiva del cultivo de papas es variable. En el
Cuadro 1 se presenta el promedio de 4
temporadas del nimero de heladas radiativas
por mes/afio, con una duracion variable de 1 a
13 h (excepcionalmente) dependiendo del lugar.
Registradas en 3 estaciones meteorologicas
ubicadas en Puerto Natales, Kampenaike y
Punta Arenas.

5

Figura 2. Dafio por congelacion. Plantas con  cyadro 1. Promedio de datos registrados. n: nimero de heladas,

sintomas de marchitamiento y muerte de tejidos. POS} T°C+D.E: temperatura en grados celsius y desviacién estandar, h+D.E:
heladas negras del 26 y 28 de diciembre de 2015. T°  g,racién promedio de horas y desviacién estandar.
de -1,7 y -1.0°C, con una duracion de 4 y 3 h

respectivamente. Kampenaike, 2015. PUERTO NATALES KAMPENAIKE PUNL’TJQF:ENAS
MES/ANO | n |TeC+D.E. h+D.E. n ToC+DE. h+D.E. n TeC+D.E h*D.E.
OCT.2015 |4 | -0.7+0.6 1.8+15 10 -1.1+0.8 |3.8+2.6(6 -0.6+0.3 |3.8+3.4
NOV. 2015 | O 4 -06+0515+06 0
DIC.2015 | 1| -0.4 20 |4/-12+08(3.0£14 0
ENE. 2016 | O 1| -04 20 |0
FEB.2016 | O 0 0
MAR. 2016 | O 2| -03 [1.0+00/0
ABR.2016 | 6|-17+12|63+47|7 -17+1.3/67+52/7 -1.7+1.0/87+4.0
OCT.2016 |3 | -09+1.0 |3.0+2.0 8 -1.3+04 46+1.8/1 -0.2 3.0
NOV. 2016 | O 2/-07+02/30+1.4/0
. i L\ DIC.2016 | O 1| 15 20 |0
< 5 SN @ ENE.2017 O 0 0
Figura 3. Dafio por frio. (A) Foliolos deformados. |FEB.2017 |0 0 0
(B) Contraste con hoja sana. Tres eventos de heladas  MAR. 2017 |0 1 -32 40 |0
en noviembre de 2019. T° entre -0,3y -0,7°C, conuna  ABR.2017 4 -16+15 525+2.2/4 -27+19 93+4.8 3 -05+0.4 4.7+35
duracion entre 1y 3 h. Kampenaike, 2019. OCT. 2017 |1 05 20 |6 -15+00 42+22 0
. ' . |Nov.2017 |0 1 -05 30 |1 -01 1.0
LOS SINTOMAS DE DANOS POR FRIO PUEDEN DIC. 2017 o 0 0
ENE. 2018 | O 0 0
FEB.2018 | O 1| -08 20 |0
MAR.2018 |1 -0.8 20 |3/ -09+07|40+35 0
ABR.2018 |3|-03+01[1.3+06[3 -1.2+0.8(33+25/ 2 -02+0.1|15+0.7
OCT.2018 |3 | -1.2+1.3 3.7+25 10 -1.9+1.3 |48+25/2 -0402 |25
La temperatura de congelacion de la papa es de NOv. 2018 18 &4 -10:11/3523548
-0.8°C (FAO, 2010), no obstante, se puede DIC. 2018 18 & 03 20 B
mencionar que con temperaturas de +0,6°C ENE. 2015 18 0 0
. . FEB.2019 ' 0O 2/-09+08 4042 1  -1.0 2.0
ocurridas en Kampenaike el 6 de febrero de
2020, se observaron dafios severos (pérdida de MAR. 2019 &8 8 03 20 B8
. . . ABR.2019 |2|-03+01 (20+14|4 -07+0820+1.4/1 -0.4 2.0
gran parte del follaje) en el cultivo. Sin
embargo, la estacion meteorolégica que registrd Elaboracion propia con datos de www.agromet.inia.cl
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En el cuadro anterior se observa que no existe
una temporada libre de heladas, en ninguna de
las estaciones analizadas.

Problematica y busqueda de avances

En los ultimos afos, diversos han sido los
reportes del dafio provocado por heladas al
cultivo de papas a nivel mundial, presentdndose
como un riesgo en la seguridad alimentaria de
paises como Perl, Bolivia y Colombia. Sin
embargo, los avances en la busqueda de
soluciones han sido escasos. Un ejemplo de
esto, son los incansables esfuerzos por transferir
los caracteres de diversas especies de papa
silvestre (Solanum acaule; S. commersonii, entre
otras), con significativa tolerancia a las heladas y
capacidad de aclimatarse a bajas temperaturas,
a la papa cultivada (Solanum tuberosum), a
través, de diferentes técnicas. No obstante, el
resultado no ha sido positivo, debido
principalmente a que se trata de especies
sexualmente incompatibles y la tolerancia esta
regulada por varios genes que a sSu vez, se
asocian a caracteres indeseables (Pino y Chen,
2016).

Posibles métodos de control

Existen diferentes métodos agrondémicamente
utilizados para el control de las heladas; sin
embargo, no hay reportes bibliogréficos acerca
de la efectividad en papas y algunos de estos
métodos requieren conocer con anterioridad
cuando existe la mayor probabilidad de un
evento. Segun Kalma et al. (1992), las técnicas
de control de heladas se pueden categorizar en
métodos pasivos y activos:

Vetodos pasivos: son aquellos que se utilizan
de forma preventiva y normalmente para un
periodo prolongado. Estos métodos se
subdividen en:

Método pasivo biolégico, incluye seleccion
genética, induccion de resistencia y uso de
sustancias quimicas. Estas ultimas se conocen
como “crioprotectores”, cuyos principios de
accion van desde oligoelementos estimuladores
de una enzima catalizadora del almidon (Alfa-
amilasa) que aumenta el punto de congelacion
de las hojas (requiere de aplicaciones
periddicas); o productos organicos, como resinas

de algas, que forman una pelicula protectora
foliar (falsa epidermis) y requieren ser aplicados
por aspersion antes de la helada (Figura 4).

Figura 4. Método de control pasivo-biolégico.
Aplicacion manual de producto antihelada, con
méaquina pulverizadora en cultvo de papas.
Kampenaike, 2020.

Métodos pasivos ecoldgicos, los que incluyen
practicas como seleccion del lugar de
establecimiento (siembra en zonas mas altas),
control del estado nutritivo del cultivo
(fertilizacion), control de malezas y uso de
mantos térmicos como cobertura de plantas, los
cuales son capaces de crear un microclima con
diferencias de temperaturas de hasta 5°C con el
exterior (Figura 5).

Figura 5. Método de control pasivo-ecoldgico.
Instalacién de manto térmico en cultivo de papas.
Kampenaike, 2020.

Metodos activos: son métodos temporales y
demandan intensa energia y/o trabajo. Estos
requieren esfuerzo en el dia previo o durante la
noche de la helada (Cuadro 2).
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Consideraciones al uso de riego por

Cuadro 2. Clasificacion de métodos de proteccion aspersion

activos. * Requiere de la aplicacion de grandes

* Podria producir anegamiento, asociado a
ASPERSORES SOBRE LAS PLANTAS problemas sanitarios, lavado de nutrientes
peUn ASPERSORES BAJO LAS PLANTAS (nitrato) y dificultad en el desarrollo de
MICRO ASPERSORES labores.
T ey « Se rgcomlenda usar en suelos con buen
» drenaje.
COMBUSTIBLE SOLIDO + Ubicar aspersores a 20 cm sobre el follaje.
ESTUFAS COMBUSTIBLE LiQUIDO * Se requiere de sensor de temperaturas y
PROPANO alarma, o sistema de activacion automético.
* La aspersion debe comenzar en el momento
HORIZONTAL . o
MAQUINAS que la temperatura baje de 1°C y debe
DE VIENTO VERTICAL mantenerse sin interrupcion sobre el follaje
HELICOPTEROS hasta después de la salida del sol, de modo
Adaptado de FAO (2010). que el calentamlfe,nto de la atrr_losfera
compense la absorcion de calor producida por
) ) ) ) . la fusién del hielo.
Método activo mediante riego por aspersion .

Es importante tener en cuenta que el peso del

Es el mas utlizado e histéricamente ha hielo puede romper la planta.
reemplazado el uso de calefactores debido a su - -

menor costo energético y minima contaminacion
ambiental. El uso de aspersion (Figura 6),
aprovecha la liberacion de energia en forma de
calor que produce la transformacion fisica del
agua en hielo. Al colocar una pequefia capa de
agua sobre una hoja que se esta enfriando, la
energia liberada por el agua al congelarse (80
cal/g de agua congelada) es aprovechada por la
hoja. Si la aspersibn se mantiene constante,
durante el periodo de temperaturas bajas hasta
gue el hielo se haya fundido por accién del sol, la
temperatura de la hoja no descendera de O°C.
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