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Entre los riesgos de la produccién naranjera en
nuestro pais, puede decirse que, en la actualidad,
el que supone la contingencia de heladas es el mas
importante. En los tltimos diez afios han ocurrido
tres heladas severas, y la mayor parte de ellos, en
alguna zona, la helada ha producido dafios. Des-
de Oliva y Gandia a la Plana de Castellén, salvo
pequefias partidas, no hay ningtn distrito que esté
absolutamente libre de los dafios del frio. Si a la
extension de las plantaciones de naranjos en el
altimo cuarto de siglo en localidades y partidas
mas expuestas a las heladas que la primitiva y an-
tigua zona del cultivo del naranjo en Espafia, o
a la mayor frecuencia con que las bajas tempera-
“turas se producen en los altimos inviernos segun
supone la opinién corriente de cosecheros y co-
merciantes, es achacable el que el riesgo de helada
haya aumentado, implica una cuestién poco dilu-
cidada. Es evidente que la primera causa influye
cuando se trata de apreciar los dafios en el volu~
‘men total de la cosecha. Parece probable que este-
mos atravesando un periodo de tiempo, dentro de-:
los ciclos meteoroldgicos, con inviernos mas rigu-
rosos que los afios de principio de siglo. También
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~ es probable que a medida que nuestra naranja ha
encontrado competencia en los mercados, al mismo
tiempo que la produccion nacional crecia, y se ha
exigido mejor calidad de fruto por el pablico con-
sumidor y por las inspecciones de salida, se hayan
‘revelado dafios de helada en el fluto que ante-
riormente pasaron inadvertidos.

En todo caso, no es aventurado cifrar la pér-
dida de cosecha por una helada medianamente se-
“vera en cincuenta millones de pesetas. En el in-
forme sobre los dafios de las heladas del invier-
no 1940-41, presentado por el Ingeniero Agrono-
mo D. Miguel Benlloch y las Estaciones Naranje-
ra de Levante y Fitopatologica de Levante a la
Direccién General de Agricultura, la cifra de pér-
didas figuraba en ntmeros redondos ochenta mi-
llones de pesetas. Creemos. que es muy dificil sal-
var la totalidad de esa pérdida. Estamos conven-
cidos, por otra parte, de que podria reducirse a
términos mucho menores si los cultivadores lle-
-vasen a la practica, rio exactamente los procedf-
mientos usados en otros paises para reducir los
perjuicios de la helada, pero si algunos basados
en el conocimiento de aquéllos y adaptados a las
circunstancias econdémicas nacionales. La cuantia
de la pérdida justifica la inversién de sumas ele-
vadas en el empleo de medios preventivos.

Nos proponemos en este escrito dar una infor-
macion general de los fendmenos relativos a Ia
- helada y divulgar algo de lo que en Espafia y en
el extranjero se ha ideado para reducir sus efec-
tos, Tratamos también .algunos temas relaciona-



dos con los dafios que la naranja sufre y resefia-
mos otros datos que puedan servir a los interesa-
dos en la produccidon naranjera. Sobre otras cues-
tiones acerca de la construcciéon de hornillos apro-
piados para combustibles baratos en Espafia que-
remos atraer la atencion de los industriales, quie-
nes tendrian un amplio campo de negocio si lle-
gasen a resolverlas eficazmente.

Debemos a D. Miguel Benlloch, Ingeniero Agro-
nomo, y a D. Federico Gomez Clemente Ingenle-
ro Agrénomo Director de fa Estacion de Fitopa- -
tologia de Levante, las fotografias que aparecen
en esta publlcauon. Cuatro de ellas, los niumeros
9, 15, 16 y 17, son originales del Sr. Benlloch, vy
las demas, originales del archivo de su Estacion,
han sido prestadas por el Sr. Gémez Clemente.

CIRCUNSTANCIAS METEOROLOGICAS DE LA HELA-
DA.—DPara comprender os fendmenos inherentes a
la helada conviene recordar que todas las sustan-
cras reciben o emanan constantemente calor, ten-
diendo al equilibrio térmico. El calor es una for-
ma de la energia que se transmite por radiacion.
El calor radiado por el mismo volumen de un cuer-
po determinado, en iguales circunstancias, es ma-
yor a medida que su superficie aumenta. L.os cuer-
pos transmiten, o dejan pasar el calor a través de
ellos con distinta velocidad, o sea, son mas o me-
nos conductores del calor segiin la materia que
los constituye. Segun su composicion, pueden al-
macenar, a una misma temperatura, cantidades de
calor diferentes. El calor almacenado por una mis-
ma sustancia aumenta con su volumen. Los rayos
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calorificos se propagan en linea recta. Los gases
al expansionarse se enfrian, y al comprimirse se
calientan ; si se calientan se expansionan o aumen-
tan su presion; si se enfrian disminuyen su pre-
sion. El volumen, la temperatura y la presion de
una masa de gas, relacionados entre si, obedecen
a unas leyes definidas. Un gas que se liquida o
un liquido que se solidifica desprenden calor, y en
el proceso contrario absorben calor. Estas ideas
sencillas, cuya explanacion no entra en nuestros
fines, fac111tan la exphcauon del hecho de la he-
Jada. | |

Durante un dia claro, el suelo recibe calor del
sol; la tierra se calienta o aumenta la cantidad de
calor que posee. I.a temperatura del aire decrece
con la altitud segtin una ley fija relacionada con
la presidn que soporta. En una noche clara, de tem-
peratura baja, sin viento, la tierra pierde calor, la
capa de aire en su contacto se calienta; al calen-
tarse, el aire se expansiona, pierde densidad y tien-
de a elevarse a capas superiores de la atmosfera,
siendo reemplazado por otra masa de aire mas
frio. L.a nueva capa de aire en contacta con el sue-
lo vuelve a experimentar, a su vez, un caldeam’en-
to v también es reemplazada por volimenes de
aire mas frio. El aire caldeado que asciende en la
atmosfera llega hasta un punto en que, de acuerdo
con la ley general que hemos observado durante
el dia, vuelve a enfriarse, Nos encontramos, por
tanto, en una de tales noches, con que la tempera-
tura del aire aumenta con la altitud hasta una
cierta altura, a partir de la cual vuelve a decrecer,
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como ocurria durante el dia. l.a temperatura ma-
xima que ocurre en aquella altura suele llamarse
“temperatura de inversion”. la temperatura de
inversion se produce a una altura de 60 a 180 me-
tros (15).

En una noche de viento moderado, éste mezcla
el aire; impide, en parte por lo menos, que queden
siempre tocando al suelo porciones del aire mas
frio, y evita su enfriamiento. Ello suponiendo que
no se trata de viento fuerte, persistente y muy
frio, que arrastra grandes masas de aire a baja
temperatura. Si hay nubes, principalmente si son
bajas, las masas de humedad que las constituyen
detienen el calor que el suelo irradia, o mejor di-
cho, reflejan en parte los rayos calorificos que la
tierra emite e impiden un enfriamiento mas ra-
pido de las zonas mas bajas de la atmdsfera. '

El aire puede contener mis o menos cantidad
de vapor de agua, segiin esté mis o menos ca-
liente. Cuando una masa de aire se va enfriando,
llega un momento en que el vapor de agua que
contiene comienza a condensarse, es decir, se li-
quida y se forma rocio. La temperatura que co-
rresponde a este momento, o a este punto, se llama
“punto de rocio”. El punto de rocio varia, en con-
secuencia, con la cantidad de vapor de agua que
Hay en el aire. Se dice que el aire estd saturado,
a una temperatura dada, cuando no puede evapo-
rar mas agua en su contacto, de forma que el
punto coincide con la temperatura de saturacion
en aquel momento. Si el aire es muy himedo, el
punto de rocio es mas elevado que si el aire es mas

~



seco. Hay tablas que permiten determinar el pun-
to de rocio conociendo la humedad. Puede ocurrir
que el punto de rocio esté por debajo de o° .C.
En ese caso se forma escarcha directamente, en
vez de rocio. En noches de aire hiimedo, al bajar
la temperatura y llegar al punto de rocio, se li-
quida vapor de agua en forma de rocio o se soli-
difica agua en forma dc escarcha. Al producirse
el rocio o al aparecer la escarcha, el agua despren-
~de calor, entibia algo el aire circundante y mo-
dera la caida de temperatura; con aire seco la
temperatura bajaria mas. En puntos de enfriamien-
to muy localizado puede formarse escarcha en el
suelo mientras la temperatura del aire ambiente es
aun superior a 0° C, |

St el terreno estd mojado, almacena durante un
dia despejado y de calma; mas cantidad de calor
que st esta seco. Por la noche tardara mas en en-
friarse, a igualdad de las demds circunstancias, en
el primer caso que en el segundo. Al llegar la
temperatura a 0° C., el agua del suelo se hiela y
desprende calor, retardando algo mas el enfriamien-
to, aunque la temperatura siga bajando, que si el
terreno estuviese seco. Por otra parte, al evapo-
rarse el agua del suelo absorbe calor. En el caso
de ocurrir vientos fuertes, secos y frios, la eva-
poracion es muy rapida y puede llegar a congelar
el agua del suelo mientras la temperatura d<1 aire
es superior a 0° C. Asi se verificé en la noche del

2 al 3 de enero de 1941 en el campo de la Estacion
Naran]era de Levante, en Burjasot, Valencia; con
temperatura minima del aire de 2,5 0°® C., que durd



diez horas y media, el agua aparecié helada en el
suelo. |

[La vegetacion del terreno impide que éste se
caliente por el dia tanto como si estuviese des-.
nudo. A la noche, el suelo y la vegetacién pierden
calor y se ha comprobado (15) que se enfrian mas
que el suelo limpio.

L.as hojas, que proporcionalmente a su volumen
presentan una gran superficie, deben enfriarse con
-mas rapidez que los frutos, que tienen menos su-
perficie con relacion al volumen. Ellas sufren an-
tes que el fruto los efectos del frio, aparte de
otras razones que coadyuvan a este hecho.

De lo anteriormente expuesto se desprende que
seran circunstancias peligrosas y propicias para la
helada, en noches en que la temperatura se aveci-

na 0° C., las siguientes: tiempo de calma, cielo
~despejado, poca humedad en el aire, suelo seco y
terreno con vegetacion. También seran expuestas
a helada las noches subsiguientes a un desplaza-
miento de aire frio de otras regiones, generalmen-
te con viento fuerte y seco del N. o del NO. (que
a veces cesa al amanecer), aunque el cielo esté
cubierto con nubes altas. |

Por donde podemos apreciar que hay dos tipos
de helada. I.a helada de radiacién o helada leceal,
que es la correspondiente al primer grupo de cir-
cunstancias citadas en el parrafo anterior. Es la
que mas frecuentemente ocurre. Y la helada de-
bida a las segundas circunstancias citadas, que se
llama general o de ola de frio, la cual afortunada-
mente se produce raras veces. La primera, la de
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radiacion, puede ir acompafiada de escarcha (hela-
da blanca) o sin formacién de escarcha (helada ne-
gra o seca, segtin denominaciones clasicas). -
. Por otra parte, seran condiciones ventajosas que
disminuirian el riesgo de helada, aun con tempera-
turas bajas, cercanas a 0° C., la brisa o viento del
- Mediterraneo, las nubes bajas y la humedad del
suelo y del aire. TLas heladas del afio 1939 hicieron
menos dafios, a pesar de registrarse temperaturas
bajas persistentes, porque se sufrieron después de
Hluvias que empaparon la tierra.

OTROS FACTORES RELACIONADOS CON LA HELADA.
Los parajes hondos estan mas expuestos a la he-
lada que las laderas o los puntos mas elevados
del terreno. Ya hemos dicho al explicar la “inver-
sion”’ de temperatura en el aire, durante las noches
de calma, como el aire mas frio queda en confacto
con la superficie del suelo. Este aire frio, por su
mayor densidad, tiende a bajar, ocupando el fondo
de las dep1e51ones del terreno. Luego se establece
una circulacién moderada complicada con los ac-
cidentes locales del terreno, que acarrea el aire
mas frio a los puntos bajos. En un valle, el fondo
soportara aire mas frio que las laderas. Por ello.
una pequefa colina en un valle ancho tendra me-
‘nos riesgo de helada que otra algo mas alta en
un valle estrecho, puesto que tardaran fmas en '{1-
canzarle volimenes de aire {rio.

F. D. Young (43), por observaciones en el valle
de Pomona, California, establece que en una pen-.
diente larga y poco pronunciada no ocurre el feno-
meno anterior, al menos referido a los valles, pero



dentro de esa pendiente las pequenas depresipnes
u hondos estan muy expuestos a la helada.

En cambio, durante las noches de vientos muy
frios y fuertes, las partes bajas estan mas prote-
gidas.

L.as naranjas de la periferia del arbol, sobre todo
las de la c¢ima, se hielan mas facilmente que las
del interior. Estas que crecen entre las ramas se
~enfrian menos, o mas lentamente ; pierden menos
calor por radiacion, puesto que parte del que emi-
ten es reflejado por las superficies que las rodean.

X1 cambio brusco de temperatura al amanecer,
que se produce cuando los rayos calorificos del
sol inciden sobre los tejidos que han estado so-
metidos a temperaturas infertores a 0° C., preduce
un efecto muy perjudicial, no tanto en la naranja
como en la flor y frutos pequeiios de los frutales,
brotes tiernos de la vina, etc., en las heladas de
primavera. Su razon estriba en que estos tejidos
no pueden recuperar el agua que han perdido du-
rante la baja de temperatura con la rapidez ne-
cesaria para restablecer su equilibrio fisiologico a
mayor temperatura y mueren. Sin embargo, no
esta comprobado que, en general, el deshielo rapi-
do sea mas perjudicial que el lento. Sobre este par-
ticular insistiremos mas adelante.

“n los valles de Aragdén hemos observado, de
antiguo, que la flor de los frutales se hiela mas
en la solana que en la umbria, y que el lado de
Levante de los arboles, es mas susceptible de dafio
que el del Oeste.

LLa humedad del suelo, que en general beneﬁua



a los naranjos cuando sobreviene la helada, ya he-
mos dicho que puede ser perjudicial en ciertos ca-
sos. En plantaciones de manzanos en Aragon, he-
- mos comprobado que parcelas regadas sufrian mas
la helada que las del suelo seco. La explicacion
de este hecho ha quedado expuesta cuando nos
referimos al enfriamiento que produce la evapora-
cion rapida del agua en aire muy seco. Sufren he-
ladas aquellos frutales en ocasiones en las que
después de una lluvia queda al atardecer el cielo
raso y sigue una noche despej ada sin viento y aire
' Beco.

DAROS QUE PRODUCE ALTERACIONES FISIOLOGI-
cas—La destruccién de los tejidos vegetales por
la helada se achacaba antes a la rotura de las pa-
redes celulares al helarse el agua y experimentar
la dilatacién consiguiente. Segtin Maximov (29),
‘esta explicacidn no es cierta. La pared celular de
los tejidos de plantas heladas permanece intacta.
El agua contenida en las paredes celulares se hiela
pr1mer0 y el hielo no se forma dentro de la célula,
sino en los espactos intercelulares. De acuerdo con
la teoria del autor citado, que por ahora prevalece,
“los cambios en la condicidon de las sustancias co-
loidales del protoplasma dan la clave para la inte-
ligencia del fendmeno complejo que tiene lugar en
la planta a temperaturas por debajo del punto de
congelacion™. Ias plantas aparecen como socarra-
das, y este aspecto es debido a la pérdida de agua.
La causa de la muerte de las plantas por helada
no hay que buscarla, por tanto, en la rotura de
las paredes celulares sino en los cambios de la
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membrana protoplasmica ; fundamentalmente, en su
coagulacion. Esta coagulacion es debida a la for-
macion de hielo en los espacios intercelulares y a
la extraccion de agua, o pérdida de agua, de la
celula viva. El jugo celular se concentra a medida
que el protoplasma pierde agua. El protoplasma
esta sometido a ‘“‘la presion de los cristales de
hielo creciente”. Resulta, como consecuencia, una
coagulacion irregular de las sustancias coloides del
protoplasma. Cuando sobreviene el deshielo, “esta
muerto y ha perdido su impermeabilidad”.

De que la muerte del tejido vegetal por helada
es debida a la desecacion del protoplasma por la for-
~macion de hielo en los espacios intercelulares y no
a la influencia directa del frio en el protoplasma,
da Maximov como “una de las pruebas mas direc-
tas” el hecho de st no se llega a formar hielo (en
el estado que podriamos llamar de infracongela-
cion) la planta resiste temperaturas bajas que la
matan cuando el agua se solidifica.

Unas plantas aguantan mas que otras la forma-
ci6on de hielo. Algunas perecen cuando el proceso
comienza ; otras resisten hasta la congelacion com-
pleta, volviendo después del deshielo a recobrar
sus funcionés. Los diferentes tejidos tienen, tam-
bién, diversa resistencia.

La resistencia de los vegetales a la helada es-
triba en la propiedad de ser mas o menos afecta-
dos por la formacion del hielo intercelular. No
se trata de una capacidad para protegerse contra
su formacion. Esta propiedad se alcanza por cam-
bios quimicos en las células; hay acumulacién de
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azucar en las hojas, durante el frio, y desaparece
el almidon. ' ‘
‘Experlmentalmcnte se ha demostrado que el
azucar tiene la propiedad de impedir la coagula-
c16n de sustancias albuminosas a baja temperatu-

»

ra”’ (29). El azucar es, pues, una sustancia pro-
tectora.

El contenido de aztcar de los frutales de hoja
caduca aumenta con las bajas temperaturas y dis-
minuye con las altas. Pero la resistencia no solo es
debida al azticar’; las sustancias proteicas del pro-
toplasma experlmentan, ademas, durante el {rio,
cambios poco conoctdos. Si los coloides del proto-
plasma son capaces de retener el agua, la planta
sera mas resistente. Los tejidos se hielan mas ia-
cilmente cuanto mas acuosos son; las hojas se hie-
lan antes que el tallo. La acidez del jugo celular
disminuye la resistencia (29).

Posteriormente a la helada, si el protoplasma no
estd muerto, puede ir, 1ecupcrando el agua perdida
y volver a su funcionamiento normal. En el caso
de un deshielo lento, esta reabsorcién de agua por
el protoplasma vivo tiene. lugar mas facilmente
.que si el deshielo es rapido. La elevacién brusca
de temperatura no es seguida, en nuestra opinion,
con la velocidad de incremento de agua en el pro-
toplasma quc corresponderia a su funcion normal.
Pero la muerte del protoplasma puede sobrevenir
por otras causas.

Las opiniones (15) de varios 1nvebt1gadores es-
tan en contra de la creencia general de que el des-
hielo rapido es mas perjudicial para las plantas



~que si el aumento de temperatura se efectia len-
tamente. Han demostrado en algunos casos que
la muerte de la célula ocurre antes de que ¢l des-

Fotografia nim. 1.—Hojas arrolladas por efecto de la
helada.

hielo comience. Puede que se atribuya al deshielo
rapido efectos producidos por la luz del sol al
aumentar la permeabilidad de la membrana proto-
plasmica. No estan bien aclarados todavia los fe-
nomenos que se producen con una elevacién brus-
ca: de temperatura de los tejidos helados expuestos
a la luz directa del sol.

Helando granos de polen en varias condiciones,

W. H. Chandler y A. G. Hildreth (9) han encon-

HELADAS 2
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“trado, de acuerdo con lo anterior, que la muerte
del protoplasma a baja temperatura no es debida
a la concentracién del jugo, sino a “un efecto di-
recto de las masas de hielo”. El dafio producido
por el deshielo rapido. lo explican por la menor

Fotografia ntim. 2.—Desecacién parcial de hojas.
capacidad del protoplasma de reproducir el fe-
némeno reversible de la coagulacion.

PERJUICIOS QUE SUFRE EL NARANJo.—Donde
primero se acusan los sintomas de la helada es
en las hojas. Después de una helada ligera apa-
récen leves manchas oscuras en las hojas mas tier-
nas. Con mds intensidad del frio, las hojas jovenes



se abarquillan; mas tarde pueden recobrar su vi-
gor. En el caso de helada mas fuerte, las hojas no
vuelven a desarrugarse, pardean y se caen mas
tarde (fotografia ntim. 1). Las hojas viejas sufren
los mismos efectos, aunque resisten mas que las.

Fotografia ntim. 3.—Efectos de la helada en las hojas.

tiernas, pudiendc llegar a la pérdida parcial o to-
tal de las hojas del arbol después de algunos dias.
ILas de los brotes nuevos y la parte superior del
arbol son las mas expuestas a la defoliacion. Al-
gunas, st la helada no es muy fuerte, sélo se secan .
‘parcialmente, quedando una porcién del limbo sa-

°



na. Son especialmente sensibles a este efecto la
porcion apical y los bordes. Los tejidos muertos
hongos (Cladosporium, Alternaria). En heladas li-
de la hoja se veran mds o menos invadidos por
geras solo perecen algunas células superficiales.

Fotografia niim. 4—Proceso de desecacién de una hoja.
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Estos puntos apareceran pardos y acorchados y
en ocasiones con manchas de goma. I.a escarcha

Fotografias ntims. 5, 6, 7 y 8-—Arrollamiento de Jas ho-
jas y fases de la defoliacion de tallos,



seguida de sol fuerte puede desarrollar tales efec-
tos (23). |

Iin las fotografias nims. 2 a 8 se aprecian los
efectos de la helada en las hojas.

Con heladas mas fuertes, los brotes tiernos se
secan v su corteza se resquebraja. Ilas ramillas vy

Fotografia nam. 6.



las ramas llegan a scr afectadas por el mismo fe-
nomeno, y si el frio ha sido intenso, hasta las ra-
mas principales lo sufren. El tronco rara vez lle-

Fotografia num. 7.

ga a helarse; las raices nunca, o solo parcialmente
en casos de helada extremadamente rigurosa.
El fruto experimenta una desecacion; el agua
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de las celdillas se evapora a través de la corteza
o es reabsorbida por el pedunculo y se pierde por
transpiracion en las hojas. No hay que confundir

Fotografia ntim. 8.

este sintoma con la desecacion de la pulpa cerca
del pedanculo, que, por otra causa de reabsorcion
del jugo por el pedanculo, presentan las naranjas



tardias con relativa frecuencia. En heladas s ve-
ras, las vesiculas del jugo se revientan y la pulpa
acabara, después de tiempo, por descomponerse o
volverse esponjosa. En el jugo ocurren cambios
quimicos, aparecen en la pulpa y son visibles en
la cuticula de los gajos los tipicos cristales de

Fotografia nim. 9—Fruto caido a consecuencia de la
helada; el arbol prescenta. escaso dano. Alcudia de Car-
let (Valencia), enero ‘de 1041.

hesperidina de pequefio tamafio, como puntos sal-
picados. L.lega a tomar ¢l zumo gusto amargo mas
o menos pronunciado. Este jugo algo amargo, aun-
que poco agradable, no es nocivo para la salud.
Segiin W. Y. Gray (16), el contenido de vitami-
na C no se reduce. La pulpa, en general, toma un



— 20 =—

tono de color mas claro, a veces veteado. En la
corteza se presentan, a veces, manchas decolora-
das debido a la escarcha. Dichas manchas son de-
bidas a la extravasacion del aceite de las glandu-
las esenciales de la corteza. Tienen un aspecto en-
juto y marchito; luego toman tinte parduzco. En

Fotografia nim. o—Danos de la helada Algmet (Va
lencia), febxero de 193s.

el limoén tales manchas estropean mucho fruto ;. ex
la naranja son menos importantes. Por este moti:
vo, la escarcha, que es un indicio de frio, pero qu
mas bien produce un efecto favorable en la con
tencion de la caida de temperatura, es temible et
las plantaciones de agrios. Los frutos helados suel



s. 1T y 12—Dafios de la helada. Carlet
(Valencia), febrero de 1035.
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tan con mas facilidad el pedunculo y se notan mas
blanidos. El fruto menos afectado permanece en el
arbol; el que ha sufrido efectos fuertes llega a
caerse y aguanta menos el viento. Se puede helar
solo la parte del fruto expuesta hacia el exterior

\

Fotografia nim. 12.

y la corteza se vuelve amarillenta si estd ya en
color. | . - | "
La diversa intensidad de los dafios producidos
puede verse en las fotografias nums. 9 a 16.
Los efectos del frio, segun H. S. Fawcett (13),
con frecuencia ocasionan en el arbol y en el fruto
una mayor susceptibilidad a enfermedades de va-
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rias clases. “El dafio puede ser muy ligero y es-
casamente visible, y aun asi, puede determinar en
los tejidos de la planta condiciones favorables para
la. aparicion de enfermedades”. Algunos hongos,
tales como los Sclerotima y Botritis, que ordina-
riamente no son muy temibles, pueden penetrar

\

Fotografia ntm. 13.—Dafios de la helada. Alginet (Vd-
lencia), febrero de 103s.

por las heridas de los tejidos” muertos a conse-
cuencia de la helada y alcanzar las partes sanas.
Los limones ligeramente tocados, pero aceptables
comercialmente, sufren con facilidad ataques de
mohos. LLos arboles que han experimentado una
helada fuerte “producen fruto, al afio siguiente,
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mas expuesto a algunas de las enfermedades fisio-
logicas™. ‘
EFECTOS A DIVERSAS TEMPERATURAS. — J. E.
Coit (10) afirma que las naranjas pueden aguan-
tar una hora, sin dafo, de —3,3° C. a —3,0° C,,

Fotografia ntim. 14.—Dafios de la helada. Alcudia de
Carlet (Valencia), febrero de 1035,

0 sea, que practicamente hasta los 4° C. no co-
mienza el dafio si la baja temperatura dura menos
de una hora. Con temperaturas por debajo de
—3,9° C. (el precisar las décimas se debe a que el
autor se expresa en grados Fahrenheit y niimeros
enteros) empieza a helarse el fruto del exterior y
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luego el del interior del arbol. De —s5,6° C. a
—6,7° C. las hojas se caeran y comenzaran a he-
larse los brotes. Alrededor de los —&° C. (de —7,8°
C. a —8,3° C.), durante cuatro o cinco horas, se
hielan ramas de 5,5 a 7 cm. de diametro. Los li-
mones comienzan a helarse de —2,2° C. a —3,3° C.

Fotografia nim. 15—Efectos del viento 'y la helada en
Puzol (Valencia), enero de 1941,

Nosotros hemos observado en el huerto de la Fs-
tacion a —3,5° C. ligera pérdida de hoja sin apre-

ciar dafios, en general, en el fruto, la madrugada

del 4 de enero de 1941, en que la minima durd
tres horas. Las demas circunstancias de humedad
del terreno, etc., eran las mas convenientes para
resistir la helada, por lo que nos inclinamos a ad- -



mitir que en circunstancias normales, y en térmi-
nos generales, aquella temperatura y duracion se-
ria el limite por debajo del cual se manifestarian
claramente los dafios de la helada.

Después de la helada de 1932 en el Norte de
California, R. W. Hodgson (20) observé que de

Fotografia nim. 16.—Efectos del viento y la helada en
- Castellon, enero de 1041I.

—3,9° a —6,7° C. la naranja sufria pocos dafnos
en los huertos con calefaccién. De —7,80° a —q,5°
C., se helaron brotes del naranjo y pomelo, pero
el -arbol no perdia toda la hoja; en los limoneros
perecieron ramas de 7 a 1I cm. De —0g,5° a
—11,1° C,, naranjos y pomelos quedaron comple-
tamente desfoliados y muertas las ramas, menos
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las principales. Con temperaturas de —11,1° a
—12,2° C. se helaron todas las ramas del naranjo
y pomelo resistiendo el tronco; en los hmoneros
se held el tronco hasta el suelo. |

Realmente, la naranja llegaria a congelarse a
—2°9 C. s1 se la mantuviese a esta temperatura el
tiempo necesario para que, por igual, la alcanzase
todo el fruto. En el campo ocurre que como la
corteza es mala conductora del calor, el interior
del fruto suele quedar hasta 4° C. por encima de
la temperatura del aire s1 ésta desciende muy de
prisa (35).

La posibilidad de que ocurran estas temperatu-
ras perjudiciales para el naranjo existe desde no-
viembre hasta abril; pero la época en que suele
haber mayor peligro de helada, segun venimcs
observando, es durante las dos ultimas semanas de
diciembre y las tres primeras de enero. El riesgo
de helada dura mas en el naranjo que en los iru-
tales de hoja caduca. Estos solo estan seriamente
expuestos cuando se hallan en plena floracidn y
en los estados- vecinos a ella (yemas a punto de
abrir y frutos recién cuajados). Las flores de ellos
son muy delicadas cuando comienzan a abrir; los
pétalos tiernos se hielan facilmente, aunque si la
helada no es mas que de una noche quedaran flo-
res sin helar, ya que no todas abren a la vez. Los
frutos tiernos son muy sensibles al {rio, y una-
helada que acaezca cuando estd recién cuajado
todo el fruto, puede dejar el arbol sin.cosecha.
Las temperaturas siguientes, tomadas con termo-
metro protegido como se dird mas adelante, se ci-

HELADAS ' 3
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tan (35) como 11m1te de res1stenc1a de los frutales,
cuando duran mdas de media hora:

Yemas D1 Frutfos
cerradas f ena _ verdes
coloreadas oracion  ‘pequefios

Manzano ........cceeuenn. —3,0° C. —22°C. —7,7°C.-
Melocotonero ............. —3,0 —2,8 —1I,I
B T R N - —4,5 —2,2 —I,1
Peral ..o, —3,0 —2,2 —1,1
Ciraels, st ~—3,0 —2,2 . ~-1,1
Albaricoquero ............ —3,0 - —22 —0,6
Ciruelo (variedades ita-

lianas para secar) ..... —50 - —28 —1,1
Almendro .................. —3,3 —2,8 —1I1,I
LRVRE cousicissniiiios doibonmmsiin —1I,I —0,6 —0,6
Nogal “mglés .wonsmvins —1I,I —1,1 —1I,1

RESISTENCIA DE LAS ESPECIES DE .CITRUS.—LEn
cuanto a resistencia del arbol, por orden decre-
ciente, la especie mas resistente es el Twifoliata;
siguen el mandarino y el naranjo agrio; después
el Ixu?/nqua‘ ' mas sensibles son los naranjos y lcs
pomelos menos resistente el limonero (fotografia
ntimero 17) y las limas y los Shaddock los que
menos aguantan. -

En nuestra region se ha visto que aunque el
arbol sea mas resistente, la mandarina se hiela mas
~facilmente que la naranja. Entre las naranjas, re-
sisten mas las blancas que las de Sangre, y dentro
del primer gripo, la Wabhmgton Navel es parti-
cularmente resistente.

Las observaciones de R. W. Hodgson (20)

apuntan que el orden de resistencia, de mayor a



fienor, és: mandarino, agrio, pomelo, naranjos Va-
lencia y Wishington Navel, naranjo Thompson
Navel, limonero Lisbon, limonero Villafranca y
limonero Eureka. o | ~
Dentro de la misma especie resisten més los ar-
boles adultos que los jovenes, y éstos mas que los

Fotografia nim. 17-—Limoneros y naranjos después de
la helada. Archena (Murcia), enero de 1041, Obsérvese
el mayor dafio en el limonero.

planteles. Ios 4rboles vigorosos son menos sensi-
ble que los débiles o enfermos. “ILas plantas naci-
~das de semilla se muestran méas resistentes a la
minima temperatura que las multiplicadas”, dice
- P.. Galkli (14), o sea que los bordes son arbales
- mas resistentes. Influye también el estado de ac-
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tividad en que se encuentra la savia del arbol;
si ha hecho buen tiempo antes de la helada, la cir-
culacion se aviva, la savia estd mas fliida y acuo-
sa y el arbol sufre .mas. Si a la helada precede
tiempo frio durante algunos dias, la actividad ve-
getativa del arbol se halla mas paralizada, resiste
mejor la helada. Como hemos oido decir con frase
exacta a algunos cultivadores valencianos, “el na-
ranjo se .acostumbra al frio”. Los arboles de hoja
caduca que se hallan en reposo vegetativo, durante
el invierno aguantan temperaturas muy bajas sin
que se hiele la madera, ~ ~

‘MEDI10OS PREVENTIVOS.—~Hace mis de dos mil
afios que se emplean procedimientos de defensa
contra las heladas. Los indios de El Per1 encend1an
fuegos para proteger sus cosechas.

~Plinio el Viejo se refiere a la practica de la ca-
lefaccién y al empleo de humos por los romanos.
Oliver de Serres, en el siglo xvI, también reco-
‘mendaba la prictica de las nubes-de humo. En el
siglo xviir este procedimiento era. obligatorio: en
‘algunas parte de Alemania. Hacia 1880 los viti-
cultores franceses aphcaron algo el sistema de hu-
‘mos (5).

Los primeros éxitos, en el gran cultwo fueron
seguramente los que 0btuv1eron los cultlvadores de
naranjos en California, con el empleo de hornillos,
hacia el afio 1896. Comenzaron empleando una es-
pecie de braseros de alambre, con carbon (37). En
~ este siglo se ha trabajado con mayor conocimiento
de la materia y se ha llegado a resultados bastante
satisfactorios. - |



Las mejores naranjas, las de mejor calidad eo-
‘mestible y condiciones comerciales, se producen en
zonas subtropicales o algo mas frias. Las de pai-
ses calidos son frutas mas insipidas. Casi todas las
‘buenas zonas naranjeras mundiales estin expues-
‘tas a la helada. En California y en Florida los
f_’_huertos de naranjos padecen heladas; lo mismo,
~ocurre en Espafia. En Africa del Sur “los dafios
~de helada no son comunes en las zonas actuales de
»‘_.'cultivo (30). En todos los paises-naranjeros que
_no estan libres de las heladas se han ideado varios
procedimientos de defensa. Donde mejores resul-
tados han conseguido ha sido en California, gra-
cias a que pueden emplear como combustible acei-
“tes minerales, que alli son baratos. En Espafia se
‘han hecho gran ntmero de ensayos, sin que, a pe-
sar de lo ingenioso de algunos, hayan conduc1do
hasta ahora a algc practico.
~ Son aquellos procedimientos, unos, indirectos, pa-
ra aumeéntar la resistencia de los arboles, y- otros,
~que por medios directos impiden -la pérdida de
calor o proporcionan calefaccion. Vamos a exami-
narlos a continuacidon y deducir, al mismo tiempo,
lo que puede ser aprovechable en Levante.

Arboles resistentes.—Por ahora no se ha encon-
trado ninguna forma comercial resistente a la he-
lada. Al patrén Twifoliata se le ha atribuido la ma-
 yor resistencia; es, desde luego, la especie mas
adaptable a localidades frias, por tener hoja cadu-
ca. Se le llama (22) “patron erratico” ; su efecto
en el injerto nunca puede ser previsto con seguri-
- dad: ‘Se -discute (22) si transmite la resistencia. al

-



injerto; en algunos-casos se hiela y después ya no
brota como los otros patrones que pueden ser rein-
jertados. En Espafia no es patrdn aconsejable, en-
tre otras razones, porque produce arboles de des-
arrollo muy lento—comprobado en la Estacion—
y 2scaso porte. | ‘

- Ya que no patrones, podria pensarse en hibridos
resistentes. No se conoce ninguno aconsejable pa-
ra plantaciones en gran escala. Los citranges no
producen frutos con posibilidades comerciales.

En el manzano se aconseja (39) sobreinjertar
las variedades mas susceptibles sobre un patrén
intermedio resistente. Sobre el naranjo no cono-
cemos ninguna experiencia de este tipo.

Mados fistologicos—Como consecuencia de las
teorias establecidas sobre los efectos de la helada
en los vegetales, se ha pensado (15) que aumentan-
do la densidad de la savia aun entaria la resisten-
cia al frio. Con este objeto se han aplicado fuertes
dosis de potasa y de fostorico.a los arboles. El
abonado mtenso con potasa, del inelocotonero, no
ha tenido éxito a este respecto; tampoco se ha
comprobado el efecto del fosférico (15).

Cubiertas.—FEn Valencia se han utilizado las
lonas de fumigacion como medio protector. Son
eficaces en heladas no muy intensas. El procedi-
miento es recomendable en la pequefa escala en
que puede usarse. Sus inconvenientes estriban en
su elevado coste, dificultad de manejo y mano de
obra fue necesita.

Agricultores cuidadosos han ensayado cubiertas
en todo el huerto. En el invierno .de 1935-36 vi-



mos en un huerto de Vernas, de la zona de Carca-
gente, una instalacion muy acertada de este tipo.
Por medio de poleas se actuaba sobre cuerdas que
extendian sabanas de papel resistente por enci-
ma de un sistema de alambres sujetos a postes de
madera y cubrian todo el huerto. Tanto la distri-
bucion de las guias de alambre como la disposi-
cién y disefio de pies de madera estaban bien
resueltos. No seria dificil reproducirlo en cualquier
huerto que compensase este gasto. ILas sabanas de
papel tenian una longitud de 50 metros, y su an-
chura igual a las de las filas de naranjos; colgaban
por medio de anillas de los alambres sujetos a ca-
bles, y los cables estaban sostenidos por los postes
de madera. Habia unos treinta postes por hecta-
rea. Aparte de las sdbanas horizontales, por encima
de los arboles podian colocarse otras verticales en
los limites del campo. La duracién del papel au-
mentaba recubriéndolo con una capa de alquitran.
[a proteccion era eficaz; comprobamos que bajo
esta cubierta el termoémetro se conservaba unos
3° C. por encima de los testigos mstalados en par-
celas vecinas. El sistema es bueno; tiene la ventaja
de  que pequefics fuegos encendidos en el suelo,
o mejor en estufas rudimentarias, con escaso gas-
to de combustible permiten elevar la temperatura
todavia mas, lo que asegura la eficacia aun en
heladas severas. Hay que tener la precaucion de
descqrrer las arpilleras durante el dia; la cubier-
ta permanente perjudicaria al arbol. La faena de
extender y recoger las arpilleras es relativamente
sencilla y bastante rapida. V. Ribera Talens ha
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patentado varios modelos de dispositivos para este
fin. Tiene el inconveniente de su coste elevado de
instalacion y amortizacion, aunque en el huerto
del propietario citado, quien solia vender la na-
ranja a diez 'pesetas arroba (arroba, 12,600 kilo-
gramos), resultaba econémico, y ¢l mismo nos ase-
gurd que la probable naranja salvada recompenca-
ba ampliamente los gastos hechos.

LLos plantones jovenes se resguardan hasta cier-
to punto protegiéndolos con matas de maiz, dis-
puestas en forma de choza, o manojos de paja de
arroz, recubriendo los brotes del m]erto sl son pe-
quenos, -

Humedad en el are—Aumentando la cantidad
de vapor de agua que el aire contiene, se eleva el
punto de rocio; al producirse éste, como dijimos,
se libera calor y la caida de temperatura se re-
trasa. Por lo cual aumentar la humedad del aire
es conveniente. Varios medios se han ideado para
ello; ninguno ha dado resultados practicos.

En California se han hecho instalaciones para
~distribuir directamente vapor de agua entre los
arboles (10). Son instalaciones caras, necesitan cal-
dera y tubos de conduccién a través del campo, y
de poco rendimiento; parte del calor se p1erdc en
la caldera.

Pulverizar agua sobre los arboles y en el aire
s6lo es practicable en los huertos que tienen siste-
ma de riego por lluvia con pulverizadores altos,
cuyo procedimiento no se usa en Espaha. Por lo
demas, seglin las referencias que nos dieron en
Ameérica, se habia revelado ineficaz la pretendida
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-»,:.protecmon de los frutos con la capa de hielo que
sobre ellos se forma (aparte del efecto en la hu-
‘medad del aire). Algunas ramas llegan a romper-
‘,f-se por el peso del hiclo.

-Riegos.—Practica’ corriente y de aceptables re-
sultados en heladas no muy fuertes. Calentar e
‘agua de riego es bueno, pero antiecondémico. Le
dificultad consiste en que no podemos regar siem-
pre en el momento oportuno, sobre todo con la
rapidez necesaria. No es posible regar todos los
‘huertos en una tarde, ni en un dia. En algunos
casos, que no ocurren en la zona naranjera, el
tiego puede ser perjudicial. Lo normal en Levante
‘serd que eleve un grado o dos, poco mas o menos.
la temperatura del aire

Pulverizaciones. HDe las de agua ya hemos ha-
blade en otro apartado. Conocemos algtin intentc
de recubrir los frutos y hojas, por pulverizacion,
con sustancias protectoras. Que sepamos, 1o se ha
comprobado su eficacia en ningén caso. Un pro-
ducto para este propdsito necesitaria ser, si-habia
de producir efecto beneficioso en frios mo'derados_,
mal conductor del calor, inofensivo para los arbo-
les v barato. No parece facil encontrarlo; los te-
jidos de los arboles respiran, y para realizar esta
funcion no pueden estar recubiertos mucho tem-
po con sustancias que la impidan o dificulten. Ha-
bria que utilizar prod’uctos que desapareciera'n
pronto del naranjo por si mismos. Aun a31 seria
caro su empleo repetido. . -

LLas pulverizaciones de aceites que como trata-
‘miento insecticida se dan al naranjo aumentan,



en caso de helada, los dafios de ésta (12). Por su-
puesto, no es ese el tiempo de aplicarlas.

Covrientes de awe—Varios tipos de maquinas
han aparecido, con el fin de mezclar la capa infe-
rior del atre, en contacto con los arboles, con las
mas Callentes que hay encima de ella. L.as mas
antlouab se construian con grandes hélices, movi-
das a motor, montadas sobre carros. Modernamen-
te funcionan, en California, maquinas fijas con hé-
lices instaladas en torretas metalicas analogas a
las de los molinos de viento; las oplmones partlcu—
lares que sobre las mismas recogimos no creian
en sus resultados. D. J. Tmmpson (40) estableze
que varios huertos sometidos a la influenc'a de las
corrientes de aire, producidas artifictalmente por
estas maquinas, después de la helada de 1937 (en
California) aparecian mejor que los vecinos; otros
huertos, también con maquinas, estaban en peores
condiciones que los que mno. las tenian; y en
conjunto la opinidén era favorable a los aparatos.
Segtin el mismo, elevaban de poco mas de grado
v medio a menos de 2,52 C. la temperatura. l.o
cual indica que en las heladas algo fuertes no servi-
rian. Ultimamente hemos visto anuncios, en las re-
vistas especializadas, de aparatos de esta clase que
al parecer remueven y calientan el aire

Humos y mubes artificiales—En rigor, debe en-
tenderse que en los humos hay particulas solidas
en suspension y que las nubes estan formadas por
particulas liquidas. En-el lenguaje corriente, ambos
términos se confunden ; se habla de nubes de humo,
y se llama humo al vapor de agua en condensacion.



‘Otras apariencias de humo o nube, s1 no encierran
particulas sé6lidas ni liquidas, son, en realidad, va-
pores o gases. Tanto unos como otras han sido
fundamento de medios preventivos.

[.a utilizacion de los humos es muy antigua. Se-
gun B. G. Alifio (1), en Alcira y Carcagente usa-
ron las nubes de humo durante el siglo pasado;
cayeron en desuso y volvio a emplearlas el Dr. Don
Bernardo Alifio. El proced:miento que seguian lo
describe el autor citado como sigue: “Se hacen
en el suelo unos hoyos de 30 a 40 centimetros de
profundidad y otro tanto de didmetro, los rcuales
han de estar en ntimero de 20 a 30 por hectarea.
En cada uno de ellos se coloca una parte formada
de alquitran y cascara de arroz, o en su defecto
paja finamente cortada o serrin de madera, muy
htimedas todas estas sustancias, en proporciones
convententes para. que la masa resulte algo dura,
y- sobre la pasta se coloca un poco de paja a la
que se prende fuego en momento oportuno™.

~H. H. Kimball y F. D. Young (25) demostraron
que el humo tiene escasa eficacia en la proteccion
de los huertos contra la helada. Con humos muy
densos observaron que el descenso de temperatura
era mas lento, pero al final llegaban a la misma
que sin humos.

"El humo, en efecto, es relativamente transpa-
rente a los rayos de onda larga, es decir, deja pa-
sar el calor, aunque  es bastante opaco (a la luz),
o sea, que no deja pasar los ravos luminosos de
onda mas corta. El sol visto a través de humo
aparece rojo porque el humo intercepta los rayos
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violetas y azules y deja pasar los rojos. Se com-
prende que retarde poco la pérdida nocturna de
calor por radiacién. Difiere de las nubes de vapor
de 'agua condensado, que son mas opacas a los ra-
yos- calorificos. L.as nubes bajas, ya dijimos que
reflejan gran parte del calor radiado por el suelo.
Muchos ensayos han realizado diversos investi-
gadores en FEuropa con las nubes artificiales con-
tra la _helada. Entre ellos la producc1on de nubes
Acidas (entre las cuales, las que parten del acido
clorosulfénico como principal agente) y las de clo-
ruro amoénico. No se ha comprobado la eficacia de
ninguno de los mismos en los huertos de maran-
108. ~
En Alemania las nubes acidas y las de cloruro
amonico producen efectos protectores en heladas
de radiacion en llanuras, no en colinas en zonas
montafiosas cuando sopla viento frio de los mon-
tes (23). Consideran que la calefaccién proporciona
~una proteccidon mas segura en las vifias (24).
Tenemos referencias (8) de un aparato rons-
truido en Francia que, por reaccion”de un acido v
una base, produce nubes densas de gas que con-
tienen particulas de sulfato amoénico. El aparato
(modelo P. M. B. 3) pesa 140 kilogramos y puede
desplazarse facilmente: va provisto de regulacion
automética. Funcionando dos horas antes y. una
después del amanecer, acarrea un gasto de menos
de 200 francos por noche y protege unas cinco
hectireas. Est4 patentado por la Société Anonvme
des Forges et Fonderies de Pont-a-Mousson, Bel-
leville, Meurthe et Moselle, Francia. También de
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otro de la Société Industrielle de Turcoing que
forma las nubes por reaccion de dos gases liquida-
dos; los cilindros de gases duran una hora. Pesa
o kilogramos (7). |

Los capitanes Blanco y Hualde presentaron en
el concurso que mas adelante resenamos un po
de candelas tumigenas que daban lugar a humos
blancos, abundantes, con bastante tendencia a per-
manecer -sobre el terreno. Atribuian a estos humos
un efecto calorifico propio, ya que del generador
~salian muy calientes, cuyo efecto no. podia ser muy
notable, puesto que el humo tiene poca masa y aun
a elevada temperatura la cantidad de calor que
contenga no sera grande, mas el que provocaban
indirectamente al condensarse los vapores de clo-
ruro de cinc que contenia y el vapor de agua de
la atmostera por un efecto de los mismos. Los
componentes ‘de la materia generadora eran: cinc
muy pulverizado, tetracloruro de carbono, nitrato
sodico, carbon y serrin. l.as candelas duraban va-
rias veces volviéndolas a cargar; calculaban gque
su empleo requeria un hombre por hectarea. Las
“circunstancias adversas que acompaharon a las
pruebas hechas en la Istacion Naranjera de L.e-
vante impidieron, en cierto modo, una evidencia -
de sus resultados. La elevacion de temperatura,
desde luego, era escasa. Consideramos que este
sistema ereceria ensayarse también en las plan-
taciones de frutales de la cuenca del Ebro. El
efecto de los humos pudiera ser beneficioso en las
“heladas de primavera durante la época de floracion,
por su influencia en el fendémeno complejo que se



verifica en los tejidos de la flor y frutos tiernos
al incidir sobre ellos la primera luz del sol, des-
pués de noches de helada.

Calefaccion.—Calentar los huertos parece como
poner puertas al campo. Vamos a examinar su
posibilidad. Sila temperatura de la atmosiera va-
riase como durante el dia, de mayor a menor con
la elevacidn, poco se conseguiria calentando el aire
al nivel del suelo. Pero el fendmeno de la inver-
s10n, que, como vimos, tiende a enfriar el terreno,
hace posible el caldear la capa mas baja del aire.
El aire calentado artifictalmente so6lo asciende has-
ta que encuentra, en las capas por debajo del pun-
to de inversion, cuya temperatura aumenta con la
altitud, una temperatura igual a la suya. Aquella
posibilidad estara limitada por dos condiciones:
la altura a que se produce el punto-de inversion
0 la temperatura de inversion y las corrientes le
aire. La primera limitara el Volumen de aire que
hay que calentar para conseguir una determinada
elevacion de temperatura al nivel de los arboles,
e impedird pasar practicamente de un aumonto de-
terminado. La segunda, el viento, arrastra el aire
caldeado directamente, y al mezclar las capas de
aire de distintas altmas puede destruir la disposi-
cidén de ellas y la distribucion ordinaria de tempe-

ratura que produce la inversion. Afortunadamente,

las heladas con viento son muy improbables ¢n Ia
zona jaranjera.

£l principio fundamentdl de la calefaccion de
huertos es emplear muchos fuegos pequehos dis-
tribuidos en todo el campo. Establecer hogueras
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~grandes o pocos focos calorificos intensps ocasiond
que las masas de aire caliente, por el tiro que se
produce, ascienden rapidamente, no se mezclan
con el aire frio de la regién inferior, que es el prin-
_cipal objeto que perseguimos, y pueden alterar la
distribucion de temperaturas por debajo de la de
inversién. Por otra parte, la intensidad del calor
“emitido por el foco, que llega a un punto del cs-
pacio, disminuye con el cuadro de la distancia, y
por tanto, en un arbol es mas beneficioso un fuego
préximo pequeiio que uno relativamente grande a
distancia proporcionalmente alejada.

La calefaccidén es el sistema que mas éxitos ha
obtenido en la lucha contra las heladas. Sirve has-
ta cierto limite; en general, contra las heladas de
radiacton mas frecuentes en la comarca del na-
ranjo produce resultados francamente buenos. Po-
“dremos esperar, con un sistema de este tipo bien
‘dispuesto, aumentar la temperatura unos 4° C.,
‘alguna vez mas. En las heladas medianas serd su-
ficiente para salvar mucha cosecha. Por supuesto,
ni éste ni ninguno de los sistemas ideados pro-
_porciona una proteccion eficaz en las heladas ge-
nerales de viento. | .

. Hogueras.—Ia mayor parte de la calefaccion de
huertos de agrios se practica en Ilorida con ho-
gueras ‘de lefia (12). El método no es malo. Si la
lefia estd abundante, como ocurre-en aquel Estado,
donde siempre se encuentran bosques cerca de los
huertos, no importa mucho que se pierda calor
por conveccidén. Las normas se reducen a distri-
buir bien los fuegos y a tener el combustible pre-



= e,

viamente almacenado cerca, y en tiempo de peligro,
distribuido para que la operacion de encen-
derlo sea rapida. Aparte de algun otro inconve-
niente, para nosotros no es procedimiento econo-
MICO. |

Estufas eléctricas—Son muy eficaces instalan-
do un calentador en cada arbol (10). Resulta exa-
geradamente caro.

Hornillos de aceite muneral (fotografia nim. 18).
Donde mas difusion ha tenido esta clase de hor-
nillos ha sido en California. l.as condiciones que
alli exigen a un buen hornillo son las siguien-
tes (34): |

“1. Contener suficiente combustible para ar-
der toda la noche sin rellenar, aunque a veces se
quemen 3,15 kilogramos de aceite, o mas, por hora.

2.2 Ser capaz de suficiente regulacion para dar
la mayor calefaccién precisamente antes del ama-
necer, aunque el combustible, a este tiempo, este
bajo en los depositos (las proporciones ordinarias
de combustion son de 1,35 a 2,25 kilogramos por
hora). |

3.2 Ser capaz de quemar cualquiera de las . la-
ses ordinarias de combustibles de calefaccion que
hay en el mercado, sin humo y sin dejar un resi-
duo pesado.

4.° Estar cerrado a la lluvia, :

5.2 Liberar el calor y los productos.de combus-
tion cerca del terreno, pero sin calcntar el terreno
mnecesariamente.

6.° Ser comodo de encender y regular por



.Fotografla nam. 18.—Hornillos de aceite mineral en un
- huerto de Valencia, Inv1erno de 1931,
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obreros inexpertos, sea cualquiera el tiempo que
haga.

7.° Ser capaces de encenderse con la abertura
de tiro dispuesta como se requiere para la com-
bustién normal.

8.2 Ser prontamente apagados cerrando mera-
mente el regulador y cubriendo la chimenea.

9.° KEstar dispuesto para el llenado y para se-
parar el hollm sin quitar la chlmenea o la tapa-
dera.

- 10. Estar proyectados de tal manera que si ar-
den hasta quedarse secos, no se estropee el fondo
del hormllo. '
Que eviten la condensac1on de aceﬂ:es en
la chnnenea o tapadera. |
- Tener un coste razonable

L 3 Estar construido de buen material y sufrir
poca depreciacién anual.

14. Ser facﬂes de retlrar limpiar y almace-
nar.’ ' '

Solo por el enunciado de estas. cond1c10nes se
comprende que la industria de construccién de
“hornillos ‘ha llegado a un grado de perfecciona--
miento notable. Posiblemente no habra ningtin mo-
delo que cumpla todas las condiciones, pero hay
varios de construccién americana que se aproximan
mucho. Todas sus piezas son metalicas. En Cali-
fornia costaban el afio 1935, por término medio,
1,50 dolares.

Hornillos sin chimenea—Son de tipo analogo a
las marcas “Bolton” y “Canco”. Constan de tres
piezas: Un deposito sencillo, tronco-cénico, como



un pozal poco abierto; una tapadera plana cofi
~ reborde, como las de caja de betun, para el mismo,
_y otra tapadera plana, menor que la abertura de
la boca del depdsito, que apoya en los bordes de
 éste, con tres prolongaciones, y sirve para extender
la llama. Tiencn capacidad de 8,8 litros los de ta-
- mafio mayor y 4,4 litros los pequefios. La tapa-
~dera menor, de las dos descritas, reduce la velo-
cidad de combustién, pero sblo la usan cuando el
- aceite es poco denso. La mayor sirve para extin-
~guir el fuego e impedir que entre la lluvia mien-
- tras los hornillos permanecen en el campo. Es un
~modelo sencillo y eficaz. La combustion es buena.
‘Arden de tres horas a tres y media sin la tapa-
‘dera pequefa, y de nueve a diez horas con ella. "
- Sus inconvenientes son que dan humo (mas ade-
lante analizaremos el efecto nocivo del humo) y
‘que no arde toda la noche sin rellenar, quemando
~destapado. Para heladas de primavera en los fru-
~tales, los cuales necesitan pocas horas de calefac-
c16n y no les perjudica el humo, son recomenda-
bles. En los huertos de frutales de hoja caduca
~son precisos unos 222 de los mayores 6 370 de

los pequenos (35).

Hornillos Harrington.—Este tipo de hornillo,
usado en Inglaterra, difiere algo de los americanos
del grupo anterior. | ' -

Fundamentalmente es un bote de metal con ori-
ficto superior para la llama, cubierto por su tapa-
‘dera, y 6 agujeros en los lados. Llevan una me-
cha de amianto. Lo que tarda un hombre acos-



tumbrade a encender de 100 a 150 de estos apa-
ratos oscila entre media hora y tres cuartos.

Con una capacidad de 13,62 litros, arden de
once a doce horas. Durante las pruebas hechas en
Inglaterra durante la helada de mayo de 1935,
~con 123 por hectarea la temperatura subia de 4°
a 4,5° C., y con 148, de 5,5 a 6,52 C. Conviene
usarlos en relacion con un sistema eléctrico de
alarmas. Son eficaces si no hace viento (18).

En los naranjales no se han ensayado, que sepa-
mos.

Segin A. N. Rawes (32), producen humo.

Hormllos de chumenea-corta—Estdn constitui-
dos por un depbsito tronco-conico, como los sin
chimenea, o tronco piramidal. L.a tapadera, plana
0 coOnica, como un embudo muy ancho y corto,
lleva la chimenea en el centro. LLa chimenea lleva
su pequefia tapadera. La altura del deposito es,
en proporcion, menor, con relacion a la anchura,
que el tipo sin chimenea. Son mas chatos. Caben
de 27 a 38 litros. El aceite del depodsito, en cuanto
comienza la combustion, va produciendo gases y la
llama arde en la chimenea o sobre ella. Lienen el
defecto de producir-humo, y la chimenea de algu-
nas marcas se ensucia de hollin, Aparte de esto,
son de larga duracién -y economicos. Es un tipo
muy satisfactorio (35). |

Hormillos de chimenea media. ——La chimenea en
la parte baja tiene forma tronco-conica en algu-
nas marcas de este tipo. Su capacidad suele osci-
lar entre los mismos limites que los anteriores.



Dan menos humo, y por"lo demas son satisfacto-
rios. Su precio es mas elevado.

Hornillos de chimenea alta—Tenian la chlmﬁ—
nea de tres piezas empalmadas. Por su gran tiro
proyectaban el calor alto, y ya no se fabrman St

eUulauon era mediana.,

Ta mayor - parte de los modernos hornillos de
chimenea llevan un regulador que consiste en un’
disco movible, colocado en la tapa del depdsito,
que deja al descubierto uno o varios agujeros cir-
culares, produciendo asi mayor o menor tiro, de
la misma forma que actfia la portezuela baja de
una caldera de calefaccién al abrirse o rerrarse.
En ciertas marcas el mecanismo regulador puede
separarse hacia- un lado, dejando abertura para
el relleno del deposito.

Homnillo de chimenea con wetormo de gases.—
Los cultivadores de California, después de las he-
ladas de 1937, facilitaron al Colegio de Agricul-
tura de Davis y a la Estacién Naranjera de Ri-
verside los medios econdmicos necesarios para que
‘estudiasen los problemas de la ralefaccion de huer-
tos. Una de las consecuencias de los trabajos de
aquellos Centros ha 51do la idea de este nuevo tipo
de hornillos.

El nuevo modelo se compone de un depdsito
analogo a los ordinarios y una chimenea con su
parte haja en forma de tronco de cono invertido
y la superior cilindrica; del tercio inferior de la
parte cilindrica parte un tubo que se acoda hacia
abajo v va a parar verticalmente a la tapa del de-
posito, I.a disposicién del tubo es parecida a la



de un asa de jarron o garrafa de cuello largo. Hay
que notar varias particularidades de este aparato.
La parte tronco-conica de la chimenea es mas cs-
trecha por abajo, al contrario de lo que ocurria
en otros modelos, con objeto de que cuando arda
menos la llama baje en esta zona de combustion;
entonces el aire que entra por los orificios supe-
riores que la parte baja de la chimenea posee no
tiende a apagar la llama y pasa en exceso a la
region superior, sin mezclarse con los gases infla-
mables. El tubo para los gases de retorno pone
en comunicacion el trozo cilindrico de la chimenea
con la camara que queda en el depésito, por enci-
ma del aceite; parte de los gases que se forman
en la chimenea por encima de la llama bajan por
este tubo, debido a que los gases del tubo estan
mas frios que los de la chimenea y a la aspiracion
que el tiro produce en el depdsito, al mezclarse con
los gases inflamables que el combustible produce.
Su efecto es reducir los humos, dando una llama
azul palida y practicamente sin humo. Es el mismo
efecto que produce el vapor de agua inyectado en
el hogar de una caldera, el cual no parece ser de
indole quimica, sino de orden fisico, pues experi-
mentalmente se ha probado que cualquier gas iner-
te lo produce. La longitud de la porcion cilindrica
de la chimenea es como vez y media mayor que
la tronco-conica, y su didmero, unas dos veces y
media mayor que el del tubo para gases de re-
torno.

El hornillo ideado por A. S. Leonard fué ex-



perimentado en el campo por R. A. Kepner, cu-
yas conclusiones son las siguientes:

El hornillo es: .

a) Facil de llenar y encender.

b) Facil de apagar.. |

¢)  Quema aceite ordinario de¢ hornillo de
huerto.

d) No se aprecia el humo en un margen rela-
tivamente amplio de intensidad de combustién (de

1,0 a 3,4 litros por hora). - .

e¢) Muy pequehas acumulamones de hollin en
la chimenea.

f) Tiene bastante buenas caracteristicas de
energia radiante.
g) Puede arder hasta quedar seco sin humo
“excesivo ni dafio para el depdsito.
h)  Reduce el problema del escurrido si las ta-
paderas se limpian regularmente (20).

Hormillo con depésito separado.—Ciertas insta-
laciones llevan estufas con depdsito separado y
mechero de combustion alimentado por aquél; son
mucho menos frecuentes que las de hornillos de
chimenea corta y media; mds raras atn son las
de mecheros o quemadores conectados por tuberia
a un deposito de gran capacidad que suministra
aceite a mas o menos presion a un numero eleva-
do de ellos. Las tltimas tienen pocas ventajas. En
las primeras el mechero puede estar alimentado por
valvula de aspiracidn o por gravedad. Algunos
mecheros dan poco humo; han de regularse segtn
la viscosidad del aceite. Si el aceite tiene agua o
asfalto, los mecheros funcionan mal. En los de



alimentacion por gravedad, cuando el depédsito se
vacia sale a menor presion el aceite y el mechero
calienta menos, lo cual ocurre en las tltimas horas
de la madrugada, que es cuando son de esperar
temperaturas mas bajas (35).

Incomwenentes del humo—Ya hemos expuesto
que el humo produce escasa o nula proteccion, du-
rante el frio, en los naranjos. En otro orden de
consideraciones, presenta inconvenientes debido a
sus efectos sobre el fruto, sobre las viviendas y so-
bre el aprovechamiento de combustible. El fruto
después de algunas horas, sobre todo si hay que
encender ‘varias noches, de estar sometido a la nc-
“cion del humo, adquiere una capa mas o menos-
fuerte de particulas carbonosas u hollin; el lavado
en las maquinas del almacén elimina esta suciedad
en su mayor parte; con todo, si el fruto se ensucia
en cierto grado, quedara algo depreciado por ne-
cesitar cuidados mas esmerados al lavarlo y por
el riesgo de que no pueda limpiarse del todo. En
los poblados vecinos, si hay buen nimero de hor-
nillos encendidos, el humo produce molestias.a las
personas, estropea el menaje y ensucia otros pro-
ductos. LLa eficacia de los calentadores disminuye
cuando dan humo, pues pierden una cantidad de
combustible sin quemar en forma de particulas dee
carbdén u hollin que aquél arrastra; a la mafiana,
los rayos del sol no calientan el suelo cubierto de
humos y por la noche éste se enfriard antes.

Ensayos realizades por W. R. Schoonover y F.
A. Brooks (34) demostraron que:
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1.9 Los diferentes hornilios varian grandemen-
f;;;:te en- cuanto a produccion de humo.

- .29 Es posible quemar clases ordinarias de acei-
tes en hornillos sencillos y baratos sin produmr
‘masas visibles de humo, en las proporciones de
'ombus‘uon normales. :
3.9 Los humos de muchos tlpos de hormllos
se pueden reducir con regulacidn apr oplada y Iim-
§f:{'p1 a frecuente. .
40 La comp051c10n de los aceites que se obtie-
f‘}f»'inen en el comercio no tiene mucha influencia en
el humo de los diferentes hornillos. -
5.% Los ensayos de laboratorio hechos a las
temperaturas del verano dan una buena indica-
¢i6n de la relativa produccién de humos de los
i:-:-h(')rnillos Cuando se trabaja en el campo durante
ﬁ?‘ffel invierno.’

-~ También les permitieron afirmar que la produc-
}i?(:1on de humos es debida en gran parte al disefio
‘de la chimenea. Sacaron la conclusién, ademas,
‘de que la acumulacién de hollin sélo aumenta la
cantidad de humo en los aparatos de chiimenea al-
ta. En éstos el hollin tiene una influencia muy mar-
cada en los humos; en.los otros modelos dismi-
nuye la combushon y puede dificultarla hasta el
punto de apagarlos. Otra observacion fué-<a de
que las perdldas de combustible, -en el carbén e
hidrocarburos sin quemar arrastrados por el hu-
mo, ascienden por término medio al 5 por 100
(en casos el 16 por 100) en los modelos que en-
tonces estaban en uso. Cuando el humo no es vi-
sible, las pérdidas bajan a menos del 1 por 100.




No debe juzgarse la eficacia de la combustién
por la menor negrura del humo, porque en él hay
“materia combustible carbonacea, invisible” .

Los autores altimamente utados reconnendan a
los cultivadores, para reducir el humo sin cambiar
de combustible ni modificar el material fundamen-
talmente, que no quemen aceite en depdsitos abier:
tos, hmplar el hollin, regular la combustion en el
punto mejor para cada tlpo de hornillo, en gene-
ral combustion lenta, seguir las advertencias me-
teorologicas, cuidado en la instalacion de termo-
metros y no quemar mas aceite del necesario.

Como consecuencia de los ensayos a que nos he-
mos referido y estudio consiguiente, idearon en
California nuevos tipos de chimeneas adaptables a
los hornillos viejos, que reducen completamente los
humos. Las nuevas chimeneas son: unas mas an-
chas que las anteriores, con camaras de combustion
en la base; otras con admls1on de aire por su par-
te 1nfer10r que se mezcla en la chimenea con los
gases desprendidos por el aceite, los cuales se infla-
man en el extremo superior, ard1endo la llama ama-
rilla y sin humo (en vez de rojiza y humeante)
por encima -de la chimenea como en un mechero
Bunsen de laboratorio; y otras rectas, altas y mas
estrechas. ‘

Aparatos originales que sirvieron para las prue-
bas del campo y laboratorio sobre los humos han
sido descritos por los mismos autores,

Niwmero de hormillos—Corrientemente podr1a-
mos recomendar, en huertos de naranjos de zonas
no demasiado expuestas y marco de plantacién me-



fffdlo un hornillo de gran capaudad por cada cuatro
_arboles. Hornillos pequefios harfan falta a razén
~de uno por arbol. Convendrd en las dos primeras
filas del borde del campo por donde sopla ¢l aire
N. y NO. duplicar el niimero de aparatos. Los
‘huertos de limones necesitan calefaccion mayor.
_i??f».Una buena practica seria, si el estudio econémico
~del caso lo permite, tener dispuesto un hornillo por
‘arbol, encender a primera hora un ntimero pru-
~dencial y dejar los demads en reserva por si preci-
‘sa aumentar calor.

~ Combustibles—El aceite que queman estos hor-
nillos es de unos 28° Baumé de densidad. Es un
residuo de destilacién del petrdleo bruto, y mas
preferible cuanto mds exento esté de agua y as-
falto. En California estos aceites son muy baratos
(el afio 1935 costaban poco mas de 3/4 de centavo
el litro, que equivalian a unos 5 céntimos de pe-
seta), vy a ello es debido la popularidad que este
~sistema de calefaccion ha -alcanzado. Desgraciada-
‘mente, en Espafia, el elevado precio actual de los
‘aceites minerales hace antiecondémico el procedi-
-miento. Unicamente si los interesados en la rique-
‘za naranjera consiguiesen del Estado un régimen
especial de importacidon de aceites, como otros pro-
‘ductores.lo han alcanzado en algun rcaso, podria
‘ser realizable la calefaccion de huertos con horni-
llos de aceite, de la que mucho cabria esperar.

~ En un huerto de regular extensién es preciso
‘tener un depdsito para el aceite, o un depdsito ge-
neral en el punto més alto'y varios de menor volu-
‘men unidos por tuberia al primero y distribuidos
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por el campo. Hay que calcular los depositos para
que sean capaces de almacenar el aceite necesario
para encender los hornillos cuatro o seis noches
por lo menos. Mas vale tener el aceite preéparado
que buscarlo precipitadamente cuando el tiempo
apremia. [.a distribucion del aceite suele hacerse
con carros-cubas, y los hornillos se llenan con cu-
bos. En el suelo no debe caer aceite, porquc ade-
mas de su pérdida danaria las raices.

Encendedores.—Los encendedores estan com-
puestos de un depdsito cilindrico para el combus-
tible, de altura aproximadamente doble que la an-
chura, con un asa lateral. Un tubo en el -centro
de la tapa superior, de longitud algo mayor que
el depodsito, lleva una mecha de amianto y ‘una
tela metalica de malla de cobre entre él y el de-
posito. El combustible cae encendido por la torci-
da, y la tela metalica sirve para evitar que se in-
flame dentro del deposito. Como combustible utili-.
zan mezclas de gasolina y keroseno a partes igua-
les. L
Hornillos de butano.—Se supone que hornillos
alimentados con butano serian practicos y faciles
de manejar (2). No conocemos que, por ahora, se
hayan llevado a la practica.

Hornmillos de carbén.—I.os hornillos de este tipo,
que generalmente utilizan cok o briquetas como
combustible y llevan chimenea media, han dado
‘resultados comparables a los del tipo anterior. Su
uso se ha difundido en paises que no poseen acei-
te mineral a precio aceptable. En Espafia parece
que podrian llegar a ser el medio mas practico de



cotnbatir las heladas si aprovechando los carbones
de Teruel naciese una industria de briquetas con
mezcla de alquitranes, breas u otros productos, que
suministrase en Valencia un combustible barato y
apropiado para un modelo de hornillo de construc-
cion nacional. Queremos llamar la atencion sobre
estos dos puntos industriales: fabricacion de bri-
quetas de carbon partiendo de materias de bajo
precio, y construcciéon de un fodelo de hornillo
con requisitos parecidos a los que hemos visto exi-
gen a los de aceite. Resueltos con éxito, darian un
buen margen de negocio y rendirian un servicio
a la produccion naranjera. Por supuesto, ambos
encierran dificultades.

En Australia los hornillos de briquetas de car-
bon y los de carbon vegetal son satisfactorios. Cons-
truidos de hierro, tienen capacidad para unos 9
kilogramos de combustible y resultan a precio mo-
derado. Llevan uncilindro inferior (similar al de-
posito de los de aceite) con parrilla que constituye
el hogar, un cono superior que encaja sobre él y
soporta la chimenea, y la tapadera de ésta (31).
Los emplean en los huertos de frutales. |

En las vinas del valle de Murray los humos no
daban resultado y los hornillos de briquetas han
resultado eficaces. Aumentan la temperatura mas
lentamente que los de aceite, y algo menos, alcan-
zando el maximo en la segunda hora. Su carga es
de 6,75 kilogramos de briquetas y colocan 150 hor-
nillos por hectirea (27). Otros experimentado-
res (28, 17) han comprobado, aparte de la eficacia
relativa de los de carbon, la ventaja citada de los
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de aceite sobre éstos. Las dificultades de encen-
dido son escasas. Un hombre enciende 50 horni-
llos en doce minutos ; dan un buen resultado y ele-
van la temperatura de 2-a 4,5° C. (3)."

En Florida han resultado eficaces para preser-
~var los huertos de naranjos. Hume (21) cita un
modelo de hornillo compuesto de un cilindro de
metal, unas tres veces mas alto quec ancho, con
agujeros para el tiro cerca de la base, que se colo-
ca sobre una parrilla sostenida por tres pies. La
parrilla lleva un pequeiio depdsito para llenarlo
de petroleo y facilitar con él la operacion de en-
cendido. Consume cok.

También en Alemania se utilizan los hornillos
de carbon. Fabrican un modelo que se carga con
virutas, naftaleno bruto y briquetas de carbon (23).
Para las vifias, los han encontrado muy ttiles en
la practica; alli valen 1,8 R. M. y duran diez
afno§ (24).

Recientemente en la Universidad de California
han proyectado dos nuevos tipos de hornillos de
cok. Uno de gran capacidad, con carga de 18 a 27
kilogramos, quema unos tres kilogramos por hora,
y otro, como un cestillo de alambre, para noches
de menos frio que contiene unos 6 kilogramos de
cok. Los técnicos encarecen las ventajas de estos
nuevos modelos y recomiendan que antes de encen-
derlos viertan una pequefia cantidad de aceite mi-
neral sobre el cok con lo cual, la faena es mas
facil (2). | |

Instalaciém de termémetros en los huertos.—Pa-
ra llevar a buen término las operaciones de cale-
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faccién de los huertos y encender con oportunidad
los hornillos, hace falta conocer con bastante exac-
titud la temperatura del aire. Solo conseguiremos
tal proposito con una instalacion de termometros
adecuada; la apreciacién personal, sin instrumen-
tos, del frio engafa en ciertos limites, segun sean
las circunstancias de humedad, viento, temperatu-
ra, etc., de la tarde anterior. Hara falta instalar,
aproximadamente, un puesto de observacion por
hectarea, y si hay alguna hondonada de cierta im-
portancia en el campo, convendra instalar también
termoémetros en los puntos mas bajos.

-S1 se coloca el termometro colgado de un arbol
o un palo, expuesto al aire libre, radia calor, y si
la noche esta clara, su temperatura es algo menor
que la del aire que rodea a los arboles. Si se dis-
pone debajo de un abrigo de tablas, el calor que
radia es reflejado en su mayor parte y la lectura
de sus indicaciones corresponde mejor a la tem-
peratura del aire del ambiente. Por término me-
dio hay diferencias de algo mas de 3/4 de grado C,,
entre termometros protegidos y expuestos, y a ve-
ces de 3y 3,5° C. (15). |

LLos puestos de observacion deben ser fijos du-
rante todo el invierno. Estan constituidos por un
pie derecho de madera, el abrigo y los terméme-
tros. El poste o liston fuerte de madera estd cla-
vado en el suelo y bien asegurado; su extremo
superior queda alrededor de metro y medio sobre
el terreno. El abrigo esta formado por dos tablas
de 25 X 45 centimetros clavadas formando un
angulo diedro recto, o sea como una viga en L.
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por.la dimensién mayor. Se sujeta en la parte su-
perior del pie derecho, de forma que quede una
tabla horizontal sirviendo de tejado y la otra, uni-
da al poste, vertical y por debajo de la primera.
En la parte interior de la tabla vertical, protegidos
‘por la horizontal, van los termometros. Es buena
practica instalar dos: uno bueno de mercurio, com-
probado, y otro dc minima de alcohol. Los termo-
metros creemos nosotros que deben quedar ex-
puestos al Oeste, es decir, cara a poniente, porque
de esta forma el sol apenas les toca en el invierno
y el aire del Norte no incide directamente sobre
ellos, enfriandolos por debajo de la temperatura
ambiente, sobre todo si hubiese llegado a depositar
en los mismos particulas de humedad.

La lectura del termdmetro es preciso hacerla ra-
pidamente y con lampara eléctrica. Colocando tei-
moémetros dentro del fruto, su temperatura baja
mas despacio que en el aire (33). Estos termome-
tros introducidos en el fruto dan indicaciones mas
exactas del enfriamiento del mismo, pero habra
que estar mdas atento ‘a sus lecturas, pues hay pe-
ligro de que si el fruto esta ya frio los efectos
de la calefaccion lleguen tarde, puesto que él tam-
bién tarda mas en calentarse por el interior. Sin
embargo, F. D. Young (42) dice, refiriéndose a
huertos de limones, que se pueden ahorrar dinero
(en la calefaccion) empleando termometros dentro
del fruto en vez de termémetros al aire. Parece,.
pues, que este proceder seria ttil, a cambio de que
sus observaciones han de ser mas culdadOSas y
atentas, o sea, mas dificiles.
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~ Suponiendo una colaboracién entre todos los
cultivadores de una zona, seria ventajoso, para se-
guir el fenémeno de la helada, establecer puestos
de observacién con termémetros elevados por en-
ﬁ___:c1ma de los arboles.

~ Un puesto de observacién fuera de la parcela
calentada servird para comprobar la accién de las
estufas y segulr la 1ntensidad "del descenso de tem-
ffiperatura

 Mdltiples sistemas de aparatos de alarma han’
f"1deado constructores europeos y americanos para
poner en funcionamiento alarmas actisticas cuan-
do la temperatura llega a un limite dado. No va-
mos a entrar en su descripcién. Existen casas es-
pafiolas que los preparan o los construirian si lle-
ga el caso. El fundamento mas corriente de ellas
es el de termdémetros en U, a través de cuyo mer-
curio se cierra un circuito eléctrico cuando llega
a marcar un grado determinado, que pone en
f{r_.marcha el timbre de alarma. Otras se fundan en -
principios anélogos a los termorreguladores, o en
otros artificios. Las instalaciones antiguas funcio-
naban con menos seguridad; ahora ya se constru-
yen sistemas perféccionados. Aparte de su coste,
no-las consideramos indispensables en Espafia; el
cultivador sabe aproximadamente cuando hay pe-
ff'hgro de helada, y auxiliado con puestos de obser-
vacion bien dmtnbuldos determinara con seguri-
dad el momento oportuno de encender. No cree-
mos que los aparatos de alarma. le proporcionasen
la tranquilidad suficiente para evitarle visitas fre-
ffcuentes al termometro cuando el peligro se acerca.

HBLADAS o ' © 9



— 06 —

Ocasion de encender—Hemos visto que ¢l pun-
to peligroso para la naranja ocurre cuando el aes-
censo de temperatura llega a los tres grados y me--
dio bajo cero. Cuando en el huerto haya horn.llos,
habra que encenderlos antes que la temperatura
baje hasta aquel punto. l'eniendo presente que
los de aceite no producen su maximo efecto hasta
la segunda hora de encendido, y que los de carbon
aun tardan mas, por un lado, y por otro que la
cifra indicada de temperatura es la que ya comien-
za a producir danos, deduciremos que es prudenie
encender cuando el termometro llega a dos grados
y medio bajo cero. Si la operacion no se hace ra-
ptdamente, convendra encender en cuanto baje de
2° C., y lo mismo con hornillos de carbdn. "

Comlenzan a encenderse los hornillos de la par-
‘te por donde viene el viento. LLa primera vez quu
se encienden, aparte de que les cuesta mas arder,
el personal no estd adiestrado; entonces serd me-
dida acertada comenzar la faena cuando el termo-
metro esté aun algo por encima de dos grados
bajo cero.

La operacion de apagarlos, con las tapaderas,
es mas rapida. Es conveniente cerrar el regulador
para que no entren al depdsito materias extranas.
Se apagan como término general una hora después
de salir el sol; es preferible hacerlo, si se tiene un
termdmetro testigo instalado en parcela de condi-
‘ciones similares no protegida, cuando éste indica
que el peligro ha cesado o sube por encima de las
temperaturas a las que fué preciso encender.

Estudio econémico—Antes de decidirse a em-
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plear cualquier sistema de protecciéon contra las
heladas, especialmente calefaccion, el cultivador de-
bera hacer sus cuentas. Tan cierto es que la pro-
teccion produce beneficios, como que la helada pro-
duce pérdidas; pero hay que hacer el balance del
montante probable de unos y otras para deducir -
lo que conviene. También es cierto que la helada
la mayoria de las veces beneficia a los cultivado-
res cuya naranja no fué afectada, mas estos bene-
ficios partlculares no cuentan frente al trastorno-
general que tal calamidad produce, ya se mire por
el lado del cultivo, del comercio o del consumo. *

Dos capitulos del estudio econémico son: gas-
tos de instalacion y funcionamiento, y aumento pro-
bable de ingresos debido a la calefaccion. Si los
ingresos exceden apreciablemente de los gastos,
conviene la proteccion; si se llevan poca diferen-
cia o son menores, es evidente que no puede ins-
talarse. a | o

- Vamos a analizar las partidas que compondran
unos y otros, suponiendo que se trata del caso de
Hornillos -de carbon y que el estudio se hace para
un periodo de diez afios.

Entre los gastos de instalacion (G. I) hay que
figurar : cu‘ota de amortizacién de los hornillos y
demas material del equipo (deducida de su coste
de compra y del niimero de afios que tendran de
duracién) ; interés del capital que han costado los-
hornillos, encendedores, depositos, termometros,
etcétera; interés del dinero invertido en carbon
(durante el tiempo que el carbdn esta almacenado) ;
jornales para colocar y llenar por primera vez los
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hornillos ; jornales para retirar, vaciar y almace-
narlos a fin de temporada.

- Los gastos de funcionamiento (G. F.) habra que
calcularlos basandose en observaciones anteriores,
segun el namero de noches que probablemente sg-
ra prec1so encender en el periodo de los diez afios.
‘Este nimero de noches multiplicado por los gastos
de cada noche (combustible consumido, mas jorna-
les de reparto, encendido, apagado, hmp eza y re-
'parac1on) dara la cifra de gastos de funciona-
miento.

El aumento probable de INgTesos (A) es dificil
de calcular; tendra que hacerse, a la vista de los
datos de la localidad, una hipdtesis sobre el ni1-
mero de heladas que probablemente acaeceran en
los diez afios y una estimacién, segtn la situacion
de la finca, de los tantos por cien de cosecha que
es probable se salven en cada una gracias a la ca-
lefaccién, La suma de las cantidades de cosecha,
multiplicada por un precio medio de. la naranja,
arrojara el total de aumento de ingresos.

Descontando de (A) la suma (G. 1.) + (G )
obtendremos el beneficio probable, aproximado, de
la calefaccion durante los diez afios. En buena teo-
ria, cabria tener en cuenta los intereses de los in-
‘gresos y algtin otro-factor que ‘el operar con datos
sujetos a fuertes errores hace innecesario.

Todos estos estudios implican supuestos cuyo
grado de error no conocemos y operar con canti-
‘dades que se aproximardn mas o menos a la rea-
lidad. Por lo cual sus prev1s10nes no pueden to-
marse mas que como una guia convemente antes
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de tomar una decision. Con todo, siempre sera me-
jor hacerlos y darles crédito que obrar a-ciegas y
determinarse a gastos de cierta importancia que
no-seran remuneradores en todos los casos; por
lo menos hace falta contar con una probabilidad
relativa de que la proteccion producira benefi-
clos. | . |

Otras temtatiwas.—Bajo los auspicios de la Co-
mision Naranjera de Levante, con la colaboracion
de la Estaciéon Naranjera de Levante, se celebro
el afio 1935, en Valencia, un concurso de medios
preventivos contra las heladas. Al concurso concu-
rrieron 22 solicitantes, de los cuales algunos no
presentaron sus métodos a las pruebas. Los mé-
todos correspondian a varios de los tipos generales
que hemos descrito: pantallas, medios fisiologicos,
nubes y humos y calefaccién principalmente. En-
tre ellos destacaron los hornillos de tipo america-
no, una estufa alimentada con “orujo de oliva sul-
furado seco”, el sistema de pantallas de papel, un
estudio de medios- fisiolégicos bien documentado
y otro de nubes artificiales.

LLos hornillos de aceite mineral dieron muy buen
resultado ; el método de pantallas de papel fué tam-
bién eficaz. Ambos presentaban el inconveniente
de su coste elevado; el primero por el precio del
combustible, y el segundo por el gasto de insta-
lacion. Con las nubes artificiales no aparecieron
resultados concluyentes en las pruebas.
~El fallo del jurado, firmado en Valencia el 1.°
de julio de 1935, apunta que con los hornillos de
aceite, utilizando 144 por hectarea, cuyo consumo
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es de 2,5 kilogramos por aparato y hora, “han
conseguido elevaciones de temperatura en el am-
biente de 4° C. en los puntos mas alejados de los
focos calorificos”. Hace constar que “la aplicacion
del método a la defensa de los naranjales es tan
so6lo ruestion de precio del combustible necesar’o
para el funcionamiento de los hornillos, y su posi-
ble aplicacién o no estd intimamente ligada al
precio a que se pueda lograr el fuel-oil en el mer-
gc‘ado ‘espafiol”’. Respecto a las nubes, establece que
“en las: pruebas realizadas, la elevacion termomé-
trica en el ambiente, en todos los sistemas que
‘han utilizado nubes o nieblas artificiales, no alcan-
26 una elevacién permanente de un grado bew
Aparte de las conclusicnes del concurso, éste
‘sirvié para atraer la ‘atencién de industriales y
téenicos sobre estos problemas y despertar el in-
terés de los cultivadores por los remedios de una
calamidad que no es completamente inevitable.
Prediccién de heladas—En un tiempo conside-
raban el punto de rocio determinado a altima hora
de la tarde como la temperatura minima a la ma-
drugada siguiente. Suponian que ‘el calor liberado
en la condensacién de humedad, al bajar la tem-
peratura hasta el punto de rocio, impedia una cai-
da mayor de temperatura. En heladas de radia-
cién, con 40 a 50 por 100 de humedad re elativa.
aquella hipdtesis resulta aproximada; si la hume-
dad es menor de 40 por 100 por la tarde. la mi-
nima de la madrugada sera - unos 5° C. mds ane
el punto de rocio; si es mayor que 50 por 100, la
minima estard por debajo (15). Ello se comprende
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considerando ejemplos cerca del limite de satura-
cion. Con humedad relativa muy elevada al ano-
checer, caso frecuente en Valencia, el punto - de sa-
turacion se alcanza a poco que ba;e la temperatu—'
ra; en cambio, con aire seco el punto de rocio -es
muy bajo, y aunque haya un fuerte descenso de
temperatura, ésta queda por encima de él.
Varios métodos se citan (15) para la previsién
de heladas de radiacién en primavera, el dia an-
terior. Todos ellos requieren multiples observa-
ciones locales previas. Creemos que después de un
trabajo de preparacién serian adaptables a las he-
ladas de invierno en la zona naranjera. Uno de los
mas sencillos esta fundado en la hipotesis de que en
noches despejadas, de calma, la temperatura baja,
uniformemente (quiere decir a la misma velocidad,
o sea, el mismo ntimero de grados por hora) des-
de un maximo por la tarde a un minimo en la
mafiana siguiente. Observaciones anteriores perrm-
ten deducir, en un pardje determinado, a qué hora
este descenso de temperatura llega a la mitad. Con
tal antecedente, st a dicha hora leemos el termo-
‘metro, tendremos la presunciéon de que la tempe-
ratura ha de bajar. todavia un ntmero de grados
igual al que ha descendido desde el maximo de la
tarde anterior hasta entonces. En otras palabras,
la diferencia efitre la maxima de la tarde y nues-
tra lectura restada de esta. misma-lectura da la
minima que es de esperar en la madrugada.
~ Otro método consiste en aplicar la ecuacién
y = a -+ bR, en la aue y es la variaciéon de la tem-
.peratura minima de la mafiana, sobre el punto de
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rocio de la tarde anterior, o sea, lo que hay que
sumar o restar al punto de rocio para obtener la
minima; R es la humedad relativa por la tarde,
y a v.b son constantes deducidas de observaciones
previas. | | |

También se ha empleado la férmula v = x 4
by + cz, en la que 7 es la variacion de la tempe-
ratura minima con respecto al punto de rocio de
la tarde; b, 1a humedad relativa de la tarde: ¢, es
igual al cuadrado de b; x, vy, £, son coeficientes
“hallados mediante observaciones locales.

Los dos ultimos procedimientos, aunque mas
complicados, tienen la ventaja sobre el primero de
que facilitan el pronéstico algunas horas antes, sin
esperar a la lectura de la temperatura media.

- Para una previsién a mas larga fecha, habra que

utilizar los partes de los observatorios meteorolo-
gicos e interpretarlos de acuerdo con la situacion
particular de la localidad.. En Valencia tenemos la
experiencia de que los primeros 'y ultimos dias
del afio son frecuentemente fechas de peligro.

Cooperaciom—FEn la labor penosa de defensa
contra la helada hace falta una colaboracion en-
.tre los cultivadores y los Centros Experimentales
del Estado. Aquéllos, observando las practicas ex-
perimentadas ; el personal de éstos, ideando y di-
vulgando medios. Entre los comerciantes, al 1m-
pedir que la fruta helada sirva de descrédito. Co-
operacion ,entre todos los cultivadores por medio
de seguros y aprovechamiento de la fruta helada.
Avyuda de los industriales en este altimo aspecto.
- Mas inmediata. es la cooperacion entre los cul--



tivadores de huertos pequefios, en partidas bue-
nas y no demasiado. expuestas al frio. Los pmp*e—
tarios de huertos extensos pueden aplicar por si
solos cualquier medio protector, si el andlis’s eco-
nomico del mismo lo aconseja. Los cultivadores
de zonas en las que hiela todos o casi todos los
afios con relativa intensidad, dificilmente hallaran
beneficiosos los procedimientos de defensa; la re-
coleccion temprana es lo tinico que les salva; ésta
plantea otras cuestiones comerciales v es un las-
tre para el conjunto de la produccion. Los huer-
tos de partidas inferiores, con naranja que solo
espera precios bajos, tampoco pueden pagar un
seguro de helada equivalente al gasto que la ca-
lefaccién u otra proteccién origina. |
Aquella cooperacion, entre pequefios propieta-
‘rios de partidas buenas, es necesaria y practica.
Sobre todo si se trata de calefaccién, el efecto de
la instalacion de un huerto pequefio se pierde en
parte en los vecinos, sin compensacion por el lado
de aquéllos si no la tienen establecida. La vigilan-
cia de termémetros, las llamadas oportunas, la
compra de COlnbUStlbICS\ las faenas de encendido
y apagado, ¢l almacenaje de productos, etc., en
una palabra, el aprovechamiento del sistema, es me-
jor y mas facil cuando todos los propietarios de
una_partida, valle o conjunto de huertos de con-
diciones parecidas obran de acuerdo, se ayudan
mutuamente y estdn unidos de algéin modo para
este fin. Organizaciones con tal objeto existen en
otros paises, y aunque en el nuestro, por ahora,
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no tienen arraigo, posiblemente contribuirian en
buena medida a la lucha contra los frios.

CUIDADOS EN LOS HUERTOS HELADOS.—E] vigor -
de la planta y los cuidados posteriores son los dos
factores principales que seflala R. W. Hodg-
son (19) para que los arboles se recobren pronto
de los efectos de heladas severas que amqullm
ramas. | !

Los cuidados posteriores, ademis de un r*smﬂ—_'_
rado cultivo general que los arboles: nece51tan para
~ convalecer, versan sobre la poda, rlegos abonos y

’ pulvenzacmnes

Como regla general puede adoptarse la de nn
~ podar ningtin arbol que haya padecido efectos de
helada, por lo menos. hasta el verane siguiente.
Fspecialmente si existen ramas gruesas heladas,
~ hay que esperar hasta que la parte seca quade ben
delimitada y la nueva brotacién ofrezca elementos
~ aprovechables para reemplazarlas. V. F. Blan-
+ chard (6) aconseja no podar el afio que hiela, y al
afo siguiente poda ligera y quitar lo -seco. Cuando
llega el momento de cortar las ramas secas, en el
~verano o al afio siguiente, serd preferible hacerlo
con lierramientas desinfectadas. LLos cortes mavo-
res de dos centimetros y medio deben ser tratados
- con un buen desinfectante (13). “Después de Ia
desinfeccion es preciso dejarlos varios dias y has-
ta una semana, segtin la rapidez con que se se-
quen, antes de cubrirlos” (13). Pasado este tiem-
. po se cubren con ceras, barnices o ungiientos. En
- las regiones invadidas de hongos que dafian la ma-
 dera, es preferible no cubrir los cortes a hacerlo

-]
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demasiado pronto; los &arboles parecen ser mas
resistentes a la penetracién de estos hongos du-
rante el periodo de crecimiento activo que en otras
estaciones del afio (I 3). Por esa razdon es aconse-

jable cortar las porciones de madera seca en dquel
momento.

Buenos desinfectantes son los siguientes (13):

Pasta bordolesa—Se compone con la formula:

Sulfato de cobre ........ocoooiiiiiiiiiiiil. 2 kilogramos.
Cal viva ........ S S 4 —
BB sisvimsciommissiniamsbumssomsm s s 4 litros.

Disolver los 2 kilogramos de sulfato de ccbre
en 12 litros de agua en recipiente de tierra, ma-
dera o vidrio. El sulfato se disuelve comodamente
dejandolo una noche metido en un saco, dentro de
la parte superior del agua. (El saco cuelga de un
palo cruzado sobre los bordes de la tina.) Revol-
ver la cal en 12 litros de agua. Mezclar los dos
productos a partes iguales, en volumen, para ob-
tener la cantidad necesaria en el dia. Los restos,
conservarlos tapados. Aplicarla con hrocha.

Cranuro mercurico.

Alcohol desnaturalizado .......ovveiviiiiiinnna... 1 litro.

Cianuro de nfercurio ..........coceviievinnnnn. ST - 8 gramos.
Agua ..o SRR 3 litros.

Disolver el cianuro de. mercurio en el agua y
afiadir luego el alcohol.



Cloruro merctirico (Sublimado corrosivo).

ClOTULE, TRBLOUTICE. «noesinss i sibsiosiminiinssmtsonsiss 4 gramos.
B G U 4 litros.

Penetra mejor en los tejidos con la férmula :

ClOTOT0 MBLCICO wiomiumsimiisas dnest s e 8 gramos.
Alcohol desnaturalizado .......................... 1 litro.
BRI, lnsmennssnpmsresmne L Em—— 3 litros.

‘No usar para estas soluciones recipientes me-
talicos. | | |
~ Para preparar ceras y ungiientos, sirven las si-
guientes recetas (13):

Pastas de tnjertar.

. a ) Sebo, cera de abejas y resina a partes igua-
les (Furidirlas al fuego. Revolver cuidadosamente.

Trabajar la pasta, cuando se vaya enfriando,-con
Jas manos engrasadas). |

b) Resina y cera a partes iguales.

C) . I(Q:esina- ................... s S - 4 partes,
i L T 2 —-—
SEDO i Y, —

Las tres se usan en caliente.

d) Para aplicar en frio, con brocha:

Resina ...ooovvviiiiiiiiiiiiiiii, ... 0,58 kilogramos,
] 1o T e 60 gramos,
Alcohol ... 180 ¢ c

T TITEIN

Esencia de trementing ....... T — 30—
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~ Fundir la resina y el sebo juntos. Dejar enfriar
algo. Afadir el alcohol sin cesar de revolver. Idem
la trementina. No emplear mayor dosis de tre-
; mentina.
Pintura de albayalde —Protege contra las que-
-maduras del sol. Debe ser renovadd hasta que la
“herida cicatrice.
Puntura de asfalto.
o gasolina. |
- En cuanto a los riegos, son tan necesarios en
los huertos helados como en los sanos. Ya hemos
visto que los efectos de la helada son parecidos a
los de la sequla No seria pertinente que aquéllos
se agravasen por falta de humedad. Hay que te-
ner en cuenta, por otra parte, st el arbol ha per-
dido mucha ho;a que evaporam menor cantidad
de agua que cuando poseia el sistema foliar com-
pleto. El equilibrio entre las funciones de la raiz
vy la parte aérea quedara alterado en cierto modo.
Quiere decir que sus exigencias en cantidad de
agua seran menores que las de un arbol sano. Co-
mo norma general, los huertos que por consecuen-
cia de la helada han sufrido pérdida abundante de
hoja deberan regarse menos de lo acostumbrado.
~ Los arboles afectados han de renovar hojas u
_hojas y ramas. Serd preciso procurar que tengan
una brotacién vigorosa y sana; mas tarde, que la
madera nueva agoste bien. Por cuya razdn nece-
sitaran recibir un abonado sufictente. A. D). Sha-
mel (36) aconseja la aplicacion de abonos nitroge-
nados en los arboles que han perdido hoja. No
deben emplearse cantidades exageradas, porque

Asfalto disuelto en bencina
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aunque el primer efecto seria bueno, posteriormen-
te la formacion de los tejidos lefiosos seria defi-
ciente. Hablando en términos muy amplios, para
naranjos adultos recomendariamos un abonado de
7 kilogramos por arbol, de la mezcla: sulfato amé-
nico, 40 por 100; superfosfato de cal, 45 por 100;
sulfato de potasa; 15 por 100, y un kilo de nitrato
de sosa o cal. Para arboles jovenes, 3 kilos de la
mezcla anterior y medio kilo de nitrato de sosa o
cal. | _
La practica de blanquear los naranjos defoliados
para evitar quemaduras del sol ha estado en boga
algiin tiempo. Nosotros aceptamos la autoridad ae
H. J. Webber (41) en esta materia, quien asegura
que no hay peligro de las supuestas quemaduras,
que el blanqueo retarda el crecimiento unas tres
semanas y en ocasiones dana la hoja. L. T,
Sharp (38) es partidario de pulverizar con sulfato
de cinc, después de la helada, los arboles atacados
de clorosis o de enfermedades similares. Se refiere
a enfermedades cuyo sintoma mas acusado es la
decoloracion de la hoja. Las pulverizaciones con
sulfato de cinc causan buenos efectos y curan la
enfermedad, principalmente en la foliocelosis o
“vinsant””’, que se caracteriza por desaparicion del
color verde del Iimbo de la hoja entre las nerva-
duras (éstas conservan el color verde), tomando
tintes blanquecino-amarillentos, mientras en las
clorosis de’ varios tipos y causas la decoloracion
es mas o menos uniforme, en manchas, en bandas,
parcial o total. La férmula que aconsejamos para
preparar el liquido de las pulverizaciones es:



Sulfato de CInC .evevivviviiiiiiiiiiinnns. 1 kilogramo.

Cal apagada oo s ssxvsies 0,5 —
Albtmina de sangre ........................ 30 - gramos.
BPUA. o s saoisinsinbeiinisss i . .. 100 litros.

En plantaciones poco atacadas, las cantidades de
sulfato y cal pueden rebajarse hasta medio kilo y
un cuarto, respectivamente.

RECONOCIMIENTO DE LA NARANJA HELADA.—
Aparte de las manchas en la corteza, que a veces
ocasiona la helada con escarcha, los sintomas mas
caracteristicos de la naranja helada son los cris-
tales de hesperidina y la desecacion de la pulpa.

En un fruto levemente afectado apareceran al-
gunos puntos blancos en la cuticula de los gajos
entre dos de ellos, cerca de la corteza, o hacia el
pedianculo; debido a su pequefiez, escaso niimero
y a que desaparecen en cuanto los moja el jugo,
sera dificil encontrarlos sin una observacion me-
ticulosa y sin tomar precauciones para que no se
derrame jugo de los gajos al abrir la naranja; el
gusto del zumo no se alterard, o casi impercepti-
blemente ; mds tarde la pulpa quedara algo seca,
" pero ningun gajo por completo. Estas naranjas le-
vemente afectadas son comerciales en todo mo-
mento ; su calidad habrd désmerecido un poco, pe- -
- ro se confunden facilmente con las completamente

sanas. |

En una naranja helada, las manchitas blancas
de cristales de hesperidina son numerosas y apa-
rentes en la cuticula .o pared de los gajos; alguno
de ellos quizd no las tenga, pero abriendo la na-
ranja como diremos se reconocen facilmente; da-



— 80

bido a los cambios de orden quimico que experi-
menta el fruto, el jugo tomara un gusto amargo
mas o menos pronunciado, que si poco intenso aui
lo aguanta el paladar, si es fuerte las naranjas de-
jaran de ser comestibles; poco después, en la cu-
ticula - de los gajos se forman como ampollas de
aire de forma varia, o arrugas; las dos membra-
nas de los gajos vecinos se pegan y sueltan con
dificultad o se desgarran al abrir el fruto; la de-
secaclon comienza ; las vesiculas del jugo pierden
la turgencia, se presentan sumidas, alargadas y al-
go retorcidas; luego la pulpa se desecara por la
zona del pedunculo, dejando huecos de aire, to-
mando aspecto esponjoso con vacios en el centro
del gajo; la desecacion llegara hasta el centro de
la fruta, o en rasos, ¢sta quedara completamente
seca; la piel se pondra fofa; si se trata de varie-
dades tardias, algunas naranjas poco afectadas aun
conservaran, en parte, la facultad de absorber agua
por el pedinculo y podrdn recobrarse algo; ordi-
nariamente las hallaremos mas secas a medida que
pase el tiempo. Tales frutos helados, s1 estan ma-
duros, son aprovechables comercialmente en sus
primeras fases, con tal de que lleguen al consumi-
dor antes de que hayan puesto en evidencia los
sintomas de helada, especialmente el gusto amar-
go; sirven para mercados proximos. También son
utilizables para la mayor parte de industria de
derivados. l.os que no estan maduros soélo son:
susceptibles de aprovechamiento industrial. Ni unos
ni otros seran apropiados para exportar.
Heladas muy fuertes pueden ocasionar una des-.



composicion del jugo y pulpa antes de llegar la
desecacion; la masa de jugo y pulpa oscurece y
se pudre. Excepcionalmente, con temperaturas muy
bajas, toda la corteza de la naranja se ennegrece,
toma aspecto como de cuero, se endurece, y aun

Fotografia ntim. 19.—Procedimiento de abrir la naranja
para apreciar los sintomas de helada.

quedando adherido al pedunculo, pronto es asiento
de. gérmenes de descomposicién. De este ltimo
fendomeno hemos visto algtin caso en arholes in-
tensamente afectados y limitado a reducidos fru-
tos de ramas muy expuestas. |

[.a aparicién de cristales de hesperidina tiene
lugar algunos dias después de la helada, alrededor
de una semana mas tarde, y a veces ya se mani-
fiestan antes. Cuando la desecacién progresa, las-

HELADAS _ 6
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trazas de los cristales desaparecen; lo cual puede
ocurrir al, cabo de mes y medio o dos meses. El
gusto amargo puede revelarse antes que los cris-
tales, después, o puede el fruto no llegar a tomar-

\

Fotografias nims. 20 y 21.—Aspecto de los cristales de
hesperidina en la cuticula de los gajos.

lo; como los cristales, 1l-ga a mitigarse ; pero cuan-
do esto ocurre, el sabor de la naranja ya no es el
peculiar. Las arrugas en la pared de los gajos
seran cvidentes al cabo de unos veinte dias. Tér-
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mino éste variable igual que el de desecacidn, pues
ambos dependen -de la intensidad del frio.. Aquélla
puede aparecer a los veinte dias; normalmente, al
cabo de un mes; en todo caso, pasados dos meses.
~ Un procedimiento corriente para observar los

- \

Fotografia ntm. 21,

cristaleés de hesperidina consiste en separar dos
pequenos casquetes, uno en el pedunculo y otro
‘en el polo opuesto; sin cortar los gajos o acaso
una pequefia porciéon de sus extremos, dar un cor-
te en el sentido de los gajos (en el del meridiano)
‘hasta cerca del eje del fruto, abrir por ese corte

t



Fotografia nim. 22.;Depésitos cristalinos'de hesperi-
dina en la cuticula de los gajos (X 9).
o



con los dedos de forma que los gajos queden sobre
la banda de corteza y separados entre si por sus
~paredes de contacto. En esas paredes, o en las que
‘queden aparentes, es donde hay que observar los
puntitos blancos (fotografias nims. 19 a 22). .
Otro sistema para apreciar dafios leves es ¢l

Fotografia nim. 23.—Naranja helada con la pulpa seca.

‘de partir la naranja en dos mitades con las ma-
nos, después dc cortar el casquete del pediinculo
sin herir los gajos y de hacer una incisién peque-
“fia en los bordes de la seccién para iniciar la aber-
tura. Tiene el inconveniente de que sélo se pueden
observar cuatro caras, dos en cada mitad, y alguna
puede ser inservible para el proposito si se ha
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mojado o aplastado al abrir; no es cémodo de
practicar; su ventaja es que en algtn gajo se tie-
ne la seguridad de hacer la observacién en seco.

La desecacién se observa mediante secciones
perpendiculares al eje. Al practicarlas aparecen los

A

Fotografias nams. 24 y 25.—Naranja helada en grado
de desecacion, avanzado.

progresos de la misma a diferentes alturas. En
cllas notaremos si alcanza a todos los segmentos
0 solo a un determinado ntimero, si se limita a Ia
mitad superior (hemisferio del pedianculo) o llega
hasta la inferior. En las variedades tardias no ha-

1
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bra que cortar muy cerca del pedinculo (alrededor
de un centimetro por debajo de su insercién) par:
apreciar la desecacion de helada. Dicha porcion

Fotografia ntim. 25,

esta expuesta a una desecacion de otra clase (fo-
 tografias nums. 23, 24 y 25).

W. B, Davis (11), después de revisar la litera-
tura anterior sobre esta materia, opina que aparte
de los. estudios sobre la formacion de cristales de

hesperidina y la desecacién de la pulpa hay otras
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fases sin analizar. La desecacién es un sintoma
tardio. Trabajando con naranjas Valencia, heladas
artificialmente, encontré que la resistencia de los
gajos al paso de la corriente eléctrica varia des-
igualmente en los diferentes de un fruto, como
consecuencia de la helada. Efecto que puede apre-
clarse y ser registrado inmediatamente después de
la helada. La resistencia la determinaba con el
puente de Wheatstone. Media en una rodaja ecua-
torial de tres centimetros de altura (o sea, obte-
nida por dos secciones perpendlculares al eje, ha-
cia el punto medio del mismo, distantes 3 cm.) la
resistencia de cada gajo o segmento. Para ello se
valia de dos electrodos de platino, distantes un
centimetro, aplicados en el centro de cada gajo.
Repitiendo-la operacién en 25 naranjas, encontra-
»a una serie de cifras. expresivas de las medidas
le las resistencias. Estas resistencias eran varia-
dles. Construyendo la curva de frecuencia de las
nismas, hallé que en nafanjas sanas se distribu-
yen con tendencia a la curva normal; en naranjas
1eladas las curvas ‘de frecuencia de las resisten-
ias son asimétricas. Sefiala que para medir 25
1aranjas se tarda dos o tres horas. ,

El procedimiento es curioso, y su razén sz com-
rende porque el fruto no sufre uniformemente los
lafios del frio; cada gajo o porcién padece un
fecto particular. En la practica comercial, no es
acil de adoptar, porque sus determmac1ones son
-elativamente lentas, si bien el diagnéstico es tem-
rano. -

En los laboratorios de la gran Cooperativa Ca-



liforniana han realizado investigaciones sobre la
aplicacion de los rayos X al reconocimiento de
fruta helada; esperan obtener por este medio da-
tos acerca del avance de los dafios (4). |

CAIDA DE NARANJA.—Como efecto indirecto. de
- la helada, particularmente en la variedad de San-
~ gre doble fina, han ocurrido en ciertos casos fe-
nomenos de caida anormal de fruto, cuyo mecanis-
mo y causas mnmediatas no estan todavia esclareci-
dos. Estos fendmenos no son los de caida normal
de -fruto helado, aunque sus causas se relacionan
con la helada. <

LLa variedad Sangre doble fina tiene la caracte-
ristica de produc1r naranja poco adherente al pe-
- dunculo, naranja que cae con facilidad por la ac-
~cion de viento, a consecuencia de la madurez, por
debilidad ,del arbol 0 por otras razones. Aparte
- de esta predlsposmlon del fruto a desprenderse, que -
podriamos llamar tlplca o normal de tal variedad,
hemos observado en afios de helada una caida de
fruto anormal y exagerada. Después-de la helada
de 1940, comprobamos en los hutertos del Pla Redo, |
de Villarreal (Castellon), un fenémeno de esta cla-
se. A la helada, ocurrida en dias en que fueron
frecuentes los vientos del N., siguieron unos dias
de lluvias; al.cabo de quince dias, en unas rcua-
renta y ocho horas se verific6 una caida copiosa
de frata no helada, sin causa inmediata aparente,
Algunos arboles quedaron casi sin fruto y en el
suelo no aparecian apenas naranjas heladas, y éstas
con sintomas ligeros. De tres supuestos cabria par-
tir-para buscar la explicacién de esta caida anor-

4
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mal de fruto sano: admitir una accion directa del
frio en los. tejidos del pedunculo y el fruto, acha-
carlo a un fenéomeno fisiolégico o atribuirlo al des-
arrollo de microorganismcs. Ninguno de ellos esta
comprobado. Quiza concurran todos a la produc-
cion del hecho. La accion del frio por si sola es
dificil que produzca efectos tan iguales en la ma-
yor parte de los frutos. Produce una desecacion,
‘en este caso aumentada por el viento. Las lluvias
posteriores copiosas avivaron la vegetacion, y este
cambio funcional, combinado con la accién de hon-
gos, quienes son el agente de otras carpoptosis, tal
vez constituirian elementos de una teoria sobre el
€aso. ,

MAQUINAS SEPARADORAS.—Después de una he-
lada suele quedar en los arboles naranja sana vy
fruta con dafios. La primera es apta para expor-
‘tar si la recogida o séparacion de la segunda es
cuidadosa. El personal experto es capaz de efec-
tuar la recoleccién con bastante acierto y coger
pocas naranjas heladas. A pesar de ello, si se qu'e-
re trabajar en los almacenes con la seguridad de
que el fruto embalado sea practicamente sano,
prestan buenos servicios las maquinas separado-
ras de fruto helado. Hemos repetido que la na-
ranja helada pierde jugo, o sea, disminuye su pe-
s0; conserva aproximadamente el mismo volumen,
y por consecuencia, pierde densidad. En la menor
densidad de la naranja helada con relacion a la
sana radica el fundamento de las maquinas sepa-
radoras. Con ellas, dentro de ciertas tolerancias de
error, se consigue separar la naranja que tiene una
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densidad superlor a un limite dado de la que cae
por debajo de él. Una maquina separadora, para
ser practica, deberd reunir.las condiciones de efi-
cacia o seguridad en la clasificacion del fruto por
densidad; ser regulable; no perjudicar al fruto;
operar con rapidez ; no tener partes mecanicas com-
plicadas susceptibles de averias; ser de construc-
cion solida, y barata. | |

Uno de los modelos americanos mas conocidos
consiste en un depodsito parecido al de las maqui-
‘nas lavadoras, en el cual se establece una corrien-
te de agua segtn la dimension mayor. LLa corriente
estd producida par una hélice. Las naranjas caen
en el agua rodando por un plano inclinado, desde
una altura de medio metro aproximadamente. En-
tran en el depdsito por uno de los extremos de la
dimensién mayor. Por la velocidad adquirida se
sumergen en el agua. Las mas densas llegan a mas
profundidad que las de .densidad menor. Estas
- vuelven a la superficie antes que aquéllas. Entre
tanto, la corriente de agua arrastra las naranjas
hacia el otro extremo. En la region vecina a éste
‘hay colocada una pantalla horizontal de tela me-
- talica a poca profundidad dentro del agua (la pro-
. fundidad es suficiente para que por encima de ella
puedan pasar naranjas flotando). I.as naranjas sa-
- nas, que todavia no han vuelto a la superficie, pa-
san por debajo de la pantalla metalica, que con-
tiene su ascenso posterior. lLas naranjas heladas,
«que al llegar al borde de la pantalla han subido ya
a la superficie y van flotando, pasan por encima de
la tela metalica. En el extremo opuesto al de en-

-~
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- trada dos transportadores arrastran respectivamen-
- te la naranja de cada clase. Van provistas de re-
| gulador que mueve la pantalla horizontal.
~ En Espaifia varios constructores han ideado apa—
‘ratos de esta clase. Dos concursos celebrados en
afios anteriores avivaron el interés por el proble-
“ma. El Ministerio de Agricultura convocod por De-

creto (Gaceta de Madrid, 24-11-32) un concur-
'so de aparatos seleccionadores, al que acudieron
diez firmas nacionales y extranjeras con 12 pro-
yectos de aparatos. Los fundamentos de . los dife-
rentes proyectos eran alguno de los siguientes: el
empleo de la célula fotoeléctrica; la desviacidén que
de la vertical sufre un cuerpo en su caida cuando
~esta sometido a la accién de una corriente de aira;
el descrito de naranjas sumergidas en agua; el
descenso del peso especifico del agua mezclada con
‘burbujas finas de aire; el principio de Arquime-
des; una selecciéon mecanica por volumen precedi-
- da o seguida de otra por peso. El jurado declar6
~desierto el concurso porque ningtn aparato cons-
truido para trabajo normal hubo de presentars- a
t1empo para las pruebas. | | '

- Un segundo concurso fué convocado por la Co-
" misiéon Naranjera de Levante el afio 1935, cola-
‘borando en su organizacion la Estacion Naranjera
de Levante. El jurado concedié premios a cuatro
aparatos de fabricacion espaficla que operaban
“con error menor del 6 por 100 para naranja que
“haya perdldO el 20 por 100 de zumo y de 20 al
25 por IOO para naran]a cuya perdlda de zumo
sea del 10 por 100”. El primer premio lo obtuvo

%
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‘el aparato presentado por D. Luis Ros de Ursinos,
de Castellébn. Hacia constar €l jurado en su fallo

““que tan grave problema ha -logrado una perfecta' |
soluciéon comercial”. |
~ En las condiciones y pruebas de los concursos,
‘se exigié que las maquinas trabajasen para sepa-
rar las naranjas con un limite de- peso espemﬁco'_
comprendido entre 0,65 y 0,04. - "

El peso especifico normal de-la naran]a S‘ana_'.
“estd alrededor de 0,82. |

LEGISLACION.— Tendiendo a remediar la pertur—
bacién que la naranja helada produce en el co-
“ mercio, e impedir que los frutos helados lleguen
" a los mercados de consumo, los paises productores
- han establecido leyes prohibitivas sobre la c1rcula—.-.
~ cion de fruta helada. . - .
- Literalmente copiamos a contmuamon las dlspo—__.--a
~ siciones de California:
~ “Los frutos del género Citrus deberdn estar ma-
duros y exentos de alteraciones; exentos de dafios

- graves debidos a helada, desecamon en los extre-
mos del pedinculs o de la flor (debida a otras
causas que la helada), grietas, golpes o pinchazos,
'y ademas los limones deberian estar exentos de
‘dafios graves debidos a quemaduras de sol o alte-
racion interna. -

Los frutos del genero Citrus que se errlbalen de-

beran ser virtualmente de tamafio uniforme. Los
dafios por desecacién en los extremos del peduncu- .
lo o de la flor de todos los frutos_del género Ci-
trus (ocasionados por otras causas que Jas hela-
~das), y los dafios por alteracion interna o deseca-



~cion debida a quemaduras del sol de los limones,
1o son graves, a menos que el 20 por 100 de la
~ pulpa muestre coloracion, secado o desecacién.
Daiios de helada. -—Los dafios causados por las
heladas a cualquier fruto no son graves, a menos
~que: A) Causen un secado o desecacion del 20
‘por 100 6 més de la pulpa expuesta segiin aparece
‘en un corte transversal que pase por el centro,
o B) Causen, antes de que el proceso de desecacion
se desarrolle, una apariencia de empapado de agua,
o evidencia de un empapado anterior de agua, o
presencia de cristales o depésitos cristalinos sobre
~ las dos membranas de la superficie de cada uno
~ de dos o méas segmentos que aparecen en la sepa-
racion de dos o mas segmentos de una seccion,
~cuya seccion no deberd ser menor de una pulgada
ni mayor de pulgada y media de gruesa, y estara
obtenida de la porcidon central del fruto cortando
una porcion de cada extremo; tal evidencia de
dafios de helada se mostrard en la longitud total,
pero no necesariamente en el area total de las mem-

 branas de la superficie.

~ El tanto por ciento de danos graves de los fru-
‘tos del género Citrus, en envases o a granel, pue-
de ser establecido por la inspeccién de una mues-
tra media, la cual no comprendera menos de cien
frutos. Los dafios causados por grietas, golpes o
pinchazos en cualquier fruto del género Citrus no
son graves si las lesiones estan bien curadas y
exentas de moho o alteraciones. Los otros dafios,
aparte de la desecacién causada por quemaduras



del sol en Ios..___ imones, no son O'raves;;_.a, menos que
.afecten la’ ‘porcién. comes‘uble del fruto.

Tolérancias—Con la ‘excepcion de los danos gra-
ves causados por 1ds heladas, no puede estar porf;_'f-}f-_
debajo de estos requerlmlentos mas del 10 por 100,
por conteo, de los frutos del género Cltrus_en.cual-.-:_'-7
_quier envase o lote a granel; pero con la excep- -
-«<10n de los dafios graves debidos a quemaduras del
-sol Y. alteracién interna de los limones, o a dese=
~cacién de los extremos del pedinculo o de la flor
~de todos los frutos del género Citrus (ocasmnados -
_por etras causas que las heladas), no se permitird
“por cualquier otra causa exceder una mitad de es-
ta tolerancia. En el caso de dafios graves por al-
"-ac1ones debidas a heladas, cuando la determ1—_
i6n del dafio grave se basa en la apariencia de -
empapado de agua, en la evidencia de un empa-jf;
_pado ‘anterior de agua o en la presencia de cris-
'f?'-'f'tales o dep051tos cristalinos en las. membranas de -
‘la superficie de los segmentos, como aqui se ha de-
“finido, y antes de que el proceso de desecacién se -
'desarrolle no podran estar mas del 15 por 100, -
‘por_conteo, de los frutos del género Citrus en
cualqmer envase o lote a granel, por debajo de
“estos requerimientos. Después de que el proceso de
desecacion se desarrolle y la determinacién de un -
‘dafio grave de helada estd basada en un corte
transvetsal, como aqui se ha definido, no podran
estar mas del 1 5 por 100, por conteo, de los frutos
del género Citrus en cualquier envase o lote a gra-
nel por debajo de ‘estos requerimientos,’ pero no
se permitird exceder un tercio de esta tolerancia




.para frutos del género Citrus que muestren secado
o desecacion en el 40 por 100 o0 mas de la pulpa-
expuesta seglin aparece en un corte transversal
que pase por el centro. La tolerancia total para
una combinacion de defectos no excedera de la to-
- lerancia permitida para una de las causas en mas
del 5 por 100, por conteo. |

Ningtin lote de frutos del género Citrus que no.
- cumpla las prescripciones por causa de dafios gra-
ves por alteraciones debidas a heladas debe ser
mezclado o embalado con otros lotes de frutos del
género Citrus que cumplan las prescripciones, re-
sultando una ocultacién del fruto inferior, redu-
ciendo con esto el tanto por ciento de frutos defec-
tuosos en los lotes, con dafios graves, a los limites
‘de tolerancia que se perlmten para errores de cla-
sificacién solamente, :

Cualquier fruto, del género Citrus, envuelto y
embalado que haya estado almacenado o después
de ser embarcado no llega a cumplir las prescrip-
ciones de esta Ley tnicamente por razén de la po-
dredumbre parda (brown rot), moho azul o moho
verde, los cuales se hayan desarrollado después
del embalaje no se computara como una violacion

de las prescripciones de este capitulo en lo que
se refiere a tal deterioro.”

En el articulo 781, capitulo II, divisién 5.2, de-
fine corte transversal como sigue: ‘“M) “Corte
‘transversal” significa la seccion del fruto o vege-
tal hecha perpendicularmente a la linea recta que
pasa por el extremo del pedunculo y el extremo
opuesto del mismo”.



chos en fruta amontonada | dparezca___uﬁ IO por;{{i
6 mas de fruta que cortada en dos mitades.
a seccion perpendicular al eje de los gajos,
as sin cortar los gajos en forma de acor-
aprecie en ella la descomposicién. del jugo
‘gajos, la aparicion de cristales de hespeu—-_
o la pérdida de zumo. "

n caso de helada, y para toda la fruta destma-'
! consumo interior, se admitird una tolerancia
sta el 20 por 100 de pérdida de zumo, siempre
‘no haya sufrido descomposicion, &gmendoae'
_flf"n'mmas normas para la madurez comercial in-
erior y extetior, y admitiéndose una mayor tole-
‘rancia para la fruta, dafiada y la que presente ro-
zaduras, arafiazos o lesiones de caracter grave.
- Art. 23. Cuando se produzcan heladas de ca-
ff-;_lactel total o parcial, 1a ]efatura del Servicio Agro-
‘noémico de cada provmma suspenderd inmediata-
mente en su demarcacién toda recoleccion de fru-
‘to, con el fin de poder apreciar el alcance del dafio
0 determmar las localidades, termlnoe o pa1t1d
afectados por la helada. |
HELADAS - g | ' : 7



Seguidamente informaran detalladamente sobre
el alcance de la misma a la Direccién General de
Comercio, la cual podra ordenar la adopcién de
“medidas que estime necesarias para delimitar Jas
zonas dafadas y evitar que la recoleccién de fruta
‘en las partidas afectadas se hacra sin las debidas
0’&1 antias. -
- Art. 24. Por la Junta Naranjera Nacional ge
Il’lbtalal‘a, en cada uno de los pueitos o estaciones
en que se verifique de una manera permanente la
“Inspeccién, uno o varios de los aparatos seleccio-
nadores de frutos afectados por los frios, a fin de
ue mediante el empleo de los mismos se efectiie
la comprobacion de las ispecciones de los frutos
dudosos, para evitar con el empleo de este medlo_' "
mecanico las frecuentes diferencias de apre cracion -
del estado del fruto por distintos técnicos.” -

Por Decreto del Ministerio de Agmcultura In-
dustria y Comercio de 9 de noviembre de 1935
(Gaceta de Medrid, 14 de novmmbrm de 193%)
se determind: | :
C“Articulo 1.9 Se suspende la aphicacion del De'—_
creto de este Departamento de 4 de octubre del
corriente afio, sobre regulacién de exportaciones
~de frutos agrios...” o | .
- APROVECHAMIENTO CASERO DE LA NARANJA HE-
1ADA~—Las industrias de derivados pueden utili-
zar para sus preparados una gran parte de la fruta -
helada. Excepto para la o,htenu;on de jugos natu-
‘rales, que no puede partir de frutos que hayan to-
mado el gusto amargo, la de aceites esenciales,
‘pectma pulp'l seca, corteza seca, mer meladds dul-



ces, alcohol, vinagre, etc., etc., encontraran una
primera-materia aceptable en frutas dafladas. Por
supuesto, no hay que .esperar que tales industrias
paguen altos precios de la mercancia, |
Aparte de ellas, el aprovechamlento casero de=
la fruta averiada serviria también para paliar el
(uebranto econdmico que la helada trae rconsigo.
En éste, como en todos los problemas naranjeros,:
no hay que pensar en remedios totales ni en for-
mulas magicas. Las soluciones parciales, los “mu-
chos pocos”, dardan mas resultado practico que los
arbitrios ambiciosos que pretendan arreglarlo todo
con _la aplicacion de un supuesto recurso definitivo.
Las causas que los producen son complejas y. los
‘medios han de ser limitados y mds o menos pro-
visionales. Si con cada. uno llegamos a un pequeno
éxito, la suma de todos serd mas eficaz que los
1)1‘0(26(1111]161’1'[0!8 rotundos y definitivos, que pocas
veces llegan a la realidad. En un afio de helada,
si con los procedumentos preventivos se llegase a
salvar un 5 por 100 de la pérdida de cosecha, v
con aprovechamientos posteriores otro § por: 100,
no pareceria un éxito extraordinario a primera
vista. Pues, nada mas que eso, produciria un in-
greso de varios mlllones de pesetas a la produccion
naranjera. -

La utilizacidn casera de la naran;a helada s6lo
es factible en los huertos de pequefios propietarios
que disponen de la mano de obra familiar. Ta ex-
traccion del aceite esencial por el sistema de ]
esponja con maquina rudimentaria de tipo 1ta11a—'
no, la fabricaciéon de vinagre y la desecacién de

°d



— 100 —
pulpa para 1)161’150 seria un plan que repor‘raua al-
gunos beneficios a dichos propietarios.
- Completados estos aprovechamientos reducidos
con una industria de subproductos hien estableci-
da que no se limitase parcialmente a la extraccion
de un solo producto, sino que agotara las 1)0511)1]1-
“dades del fruto, el perjuicio de la helada entraria
en una pr udeutc limitacion. S
7ZONAS MAS EXPUESTAS.—Haciendo de antemano
las salvedades de que no han ocurrido dos heladas
iguales, de que dentro de un término hay partidas
expuestas v huertos practicamente libres, y de que
faltan todavia datos recogidos sistematicamente so-
“bre el particular, hemos hecho un primer intento
“de limitacién de zonas mas expuestas a la helada h
“en las comarcas naranjeras . |
- En los mapas de la regién naranjera, que tam- -
poco se han publicado anteriormente, delimitamos
“aproximadamente como primera contribucion a su
estudio las zonas que por observacién directa e in-
"""" formes recogidos entran en una primera categoria
respecto al peligro de helada.
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