ESTRES HIDRICO EN PAPA EVALUADO CON MEDICIONES DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL Y DEL
PERFIL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE SOBRE EL CULTIVO
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ABSTRACT - The infrared thermometry is a water
stress evaluation technique by means of surface
temperature (Ts) measurements on crop. The objective
was to assess the water stress condition to which was
subjected a potato crop, through the simultaneous
observation of Ts and the thermal profile on the crop.
The experiment was carried out in a field next to
Cérdoba city (31° 30' 44" S, 64° 08' 42" W, 402 m
s.n.m.), making observations in four dates of April of
2004. The measurements of Ts were carried out with an
infrared thermometer OAKTON InfraPro 3, during noon
hours, and air temperature data were measured at 60,
100 and 140 cm of height from soil surface. Soil
moisture variation that experienced the profile during
the analyzed period, allowed to identify two plant water
regimes: first, an appropriate water availability condition
and, with posteriority, the progressive installation of a
restricted water availability situation that was interpreted
as a pulse of light drought. The changes happened
between Ts and air temperature on crop allowed to
recognize their potentiality to evaluate drought
conditions in potato crop and to establish the watering
opportunity.

INTRODUCCION

La termometria infrarroja es una técnica de
evaluacion del estrés hidrico a partir de observaciones
de la temperatura superficial (Ts) de la parte aérea del
cultivo. Su empleo ha sido estudiado por mucho tiempo
a los efectos de programar la reposicién oportuna del
agua de riego o estimar la pérdida de productividad de
un cultivo (Idso y Clawson, 1986; da Silva et al., 1995).

Si bien es un procedimiento sencillo y facil de
implementar, las mediciones se deben practicar sobre
cultivos con cobertura completa, en condicién de cielo
despejado y relativamente sin viento (Turner, 1997). En
virtud de estas dificultades y para obtener datos
confiables de la condicién de humedad, es habitual
confirmarlos con informacién complementaria como el
contenido de agua del suelo (de la Casa et al., 2003) o
el potencial agua de la planta (Stark y Wright, 1985).

El potencial agua del suelo Optimo para la
produccion de papa (Solanum tuberosum L.) presenta
un rango estrecho, comparado con otros cultivos,
comprendido entre —20 y —60 kPa (Stark y Wright,
1985).

El balance de energia por medio de la relacion de
Bowen constituye otro método para evaluar la condicién
hidrica de un cultivo. A los efectos de su determinacion
clasica es necesario conocer los perfiles de
temperatura y humedad del aire, aunque en la
actualidad también se la expresa reemplazando el valor
de temperatura del nivel inferior por la lectura de Ts
(Ibafiez et al., 1998).

El objetivo es evaluar la condicion de estrés hidrico
a la que se encontr6 sometido un cultivo de papa, a
través de la observacién simultidnea de Ts y del perfil
térmico sobre el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo entre Febrero y Mayo de
2004, en una finca del cinturén verde, préximo a la
ciudad de Cdrdoba (31° 30" 44" S, 64° 08’ 42" W, 402 m
s.n.m.). Las observaciones realizadas sobre un cultivo
comercial se circunscribieron a cuatro fechas: los dias
2,13, 19y 26 de Abril.

Las observaciones de la temperatura superficial del
dosel (Ts, °C) se efectuaron con 10 repeticiones y una
frecuencia aproximada de 30 minutos, con un
termometro infrarrojo marca OAKTON InfraPro 3,
durante las horas del mediodia.

En un sector central del lote de produccion de 4 has
se instald el equipo AGRODATALOGGER, que es un
dispositivo de adquisicion de datos, en este caso
utiizado para medir la temperatura del aire y la
humedad del suelo. Los datos de temperatura para la
obtencion de los respectivos perfiles se midieron a 60,
100 y 140 cm de altura desde la superficie del suelo,
utilizando sensores digitales de temperatura marca
DALLAS, modelo DS18S20. El contenido de agua del
suelo fue monitoreado en forma continua a 20 cm de
profundidad por medio de un sensor de matriz granular
(SMG) marca WATERMARK. También se realizaron
observaciones adicionales de la condicion hidrica del
suelo en fechas fijas por medio de SMG, dispuestos a
10 y 20 cm de profundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condicidn de la humedad de suelo.

En la Figura 1 se presentan los valores de humedad
de suelo del lote de produccién que fueron relevadas a
20 cm de profundidad en forma continua por el aparato
registrador y observaciones complementarias a 10 y 20
cm.
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Figura 1. Humedad del suelo a 20 cm observada de
manera continua durante el mes de Abril de 2004 y
lecturas adicionales a 10 y 20 cm de profundidad.

A partir del mes de Abril de 2004 el cultivo de papa
presenté cobertura completa. Las lluvias durante la
primera quincena fueron persistentes, lo que motivo
que el contenido hidrico del suelo se mantuviera
constantemente elevado. Con posterioridad el tiempo
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despejado intensificd el consumo de agua, de forma tal
que el perfil comenzé a manifestar un progresivo
agotamiento, alcanzando un nivel ligeramente préximo
a -60 kPa el 28 de Abril. Esta tension de succion es el
umbral por debajo del cual la disponibilidad de agua
comienza a restringir el abastecimiento del cultivo de
papa (Stark y Wright, 1985). Las observaciones
adicionales confirman de manera aproximada la
condicion de humedad que experimentd el lote.
Mientras la observacion adicional a 10 cm muestra un
contenido de humedad de suelo més reducido, el de 20
cm presenta valores muy similares al del aparato
registrador. El 28 de Abril el productor aplicé un riego
ligero, que es indicativo de su necesidad, y el perfil se
recarga por lluvias posteriores. La variacion de la
humedad del suelo durante el periodo analizado hasta
la intervencién del productor, permite identificar dos
situaciones: primero, una condicién con adecuada
disponibilidad de agua y luego, la instalacion progresiva
de una situacion de disponibilidad restringida (pulso
leve de sequia).

Observaciones de la temperatura bajo condiciones
hdmedas.

La variacion de Ts y de la temperatura del aire a
tres alturas por encima del dosel durante las horas
préximas al mediodia del 13 de Abril se muestra en la
Figura 2. Las curvas del 2 de Abril, por su parte,
revelaron el mismo comportamiento. Excepto a las 12
hs, se aprecia que Ts estuvo siempre por debajo de los
demas registros térmicos, lo que indica una condicion
tipica de inversion por enfriamiento evaporativo intenso.
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Figura 2. Variacion de la temperatura superficial (Ts) y
del aire sobre el cultivo a 60, 100 y 140 cm de altura
el 13 de Abril. Las barras verticales indican el
desvio estandar de Ts.

Observaciones de la temperatura bajo condiciones
progresivamente mas secas.

El dia 19 de Abril (Figura 3a), el suelo se encuentra
un poco mas seco, de forma tal que los valores de Ts
comienzan a estar por encima de la temperatura del
aire, si bien la variabilidad de las lecturas no permite la
clara diferenciacion entre ellas. El 26 de Abril (Figura
3b), con el suelo mas seco aln, la disponibilidad de
agua comienza a insinuarse de manera mas restrictiva.
La Ts del cultivo constituye la parte mas caliente del
perfil, y mantiene de manera consistente un nivel
térmico superior durante todo el periodo observado, de
manera particular en las horas del dia de mayor
calentamiento. Aunque las lecturas de Ts presentan
una variabilidad considerable, con valores de desvio
estandar entre 0,8 y 1°C, la curva se diferencia con
claridad de las correspondientes a la temperatura del
aire. El perfil de la temperatura del aire muestra una

transferencia de calor hacia abajo en la capa de aire
mas cercana al cultivo.
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Figura 3: Variacion de la temperatura superficial (Ts) y
del aire sobre el cultivo a 60, 100 y 140 cm de altura
los dias (@) 19 y (b) 26 de Abril. Las barras
verticales indican el desvio estandar de Ts.

La situacion hidrica del lote de produccién de papa
fue evaluada a partir del seguimiento simultaneo de la
temperatura superficial y del perfil de la temperatura del
aire durante un pulso de sequia leve que experimentd
el cultivo. Del mismo modo se verificd el potencial del
procedimiento para determinar la oportunidad del riego.
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	Figura 1. Humedad del suelo a 20 cm observada de manera continua durante el mes de Abril de 2004 y lecturas adicionales a 10 y 20 cm de profundidad.

