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II. COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA Y DEL CANOPIO CON
DIFERENTES ALTURAS DE LAMINA DE RIEGO

Alvaro Roel

ANTECEDENTES

Es conocido que el periodo reproductivo del
arroz, comprendido entre el desarrollo de la
panoja y la antesis es sumamente sensible
a las bajas temperaturas. Ocurrencia de
periodos frios pueden ser comunes en la
zona este del Uruguay y han sido
identificados como una de las principales
causas de inestabilidad de los rendimientos
en esta zona (Blanco et al 1993, Deambrosi
et al 1997). Ha sido de interés por este
motivo, durante largo tiempo, poder
conocer mas detalladamente cual es el
comportamiento de la temperatura del agua
y del canopio en un cultivo de arroz y como
estos comportamientos se pueden ver
afectados por la altura de la lamina de
agua.

De esta manera es que pensamos que al
igual que en la zafra pasada puede ser de
utiidad presentar algunos datos del
comportamiento de estas variables que han
sido monitoreadas, en el trabajo de
Agricultura de Precisién, con un grado de
detalle espacial y temporal importante.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la altura de la lamina
de riego sobre las temperaturas del canopio
y del agua.

MATERIALES Y METODOS

Fueron seleccionados 7 lugares (puntos de
monitoreo) dentro de la chacra sembrada
con El Paso 144 en el potrero 5 de la
Unidad de Produccion Arroz Ganaderia
(UPAG) en la Unidad Experimental Paso de
la Laguna (UEPL).

Los detalles del manejo de la chacra son
explicados en el trabajo de Agricultura de
Precision. En estos 7 puntos de monitoreo
fueron instalados data- loggers (Hobo H8

Y INIA Treinta y Tres

Pro). Estos data-loggers poseian un sensor
interno que registraba la temperatura del
canopio y un sensor externo que registraba
la temperatura del agua. Ambos tipos de
sensores median en forma horaria la
evolucién de la temperatura durante todo el
ciclo del cultivo. Los sensores ubicados en
el agua eran instalados aproximadamente 4
cm sobre el nivel del suelo. Los sensores
internos eran desplazados verticalmente a
medida que el cultivo se desarrollaba
intentando medir la temperatura del canopio
a nivel de la panoja. La ubicacion de los
sensores fue geo-referenciada con un GPS.

Cada 10 dias se registraba en la posicion
de cada sensor la altura de lamina de riego.

Con la informacién obtenida se realizaron
tres diferentes analisis:

1) Comparacion de la evolucion de las
temperaturas minimas del agua y el
canopio a lo largo de la zafra.

2) Andlisis detallado de la evolucién de la
temperatura del agua y del canopio
durante la ocurrencia de un periodo de
bajas temperaturas en los Ultimos dias
del mes de enero en dos localidades
con altura de lamina de agua
contrastantes.

3) Comparacion de la evolucion de las
temperaturas minimas del agua y el
canopio en los 20 dias previos al 50%
de Floracion.

RESULTADOS
Analisis 1:
Comparacién de la evoluciéon de las

temperaturas minimas del agua y el
canopio a lo largo de la zafra.

En la Figura 1 se muestra las diferentes
localidades dentro de la chacra donde se
instalaron los sensores de temperatura.
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Figura 1. Los puntos indican los lugares en la chacra donde se midieron una serie de variables
de suelo y planta y las estrellas los lugares donde se instalaron los sensores de temperatura.

En la Figura 2 se puede apreciar el
promedio de temperaturas minimas a nivel
del canopio durante el periodo en que se
realizo el estudio en los diferentes puntos
de medicion de la chacra. Como se puede

T Minimas Promedio

apreciar no existieron diferencias muy
marcadas en los valores promedios de
temperaturas minimas para el periodo de
estudio entre los sensores ubicados en las
diferentes localidades de la chacra.

Periodo: 8 de enero - 21 de marzo
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Figura 2. Temperaturas Minimas promedio del canopio durante el periodo comprendido entre el
8 de enero y el 21 de marzo de 2005 en los diferentes puntos de monitoreo dentro de la

chacra.

En la Figura 3 se presenta el promedio de
temperaturas minimas a nivel del agua
durante el periodo en que se realiz6 el
estudio en los diferentes puntos de
medicion de la chacra. Como puede
visualizarse en el caso de las temperaturas
minimas del agua, si se puede apreciar una
mayor variacion entre los promedios
obtenidos en las diferentes localidades de

la chacra. Esto de alguna manera esta
indicando o sugiriendo que la variabilidad
espacial de la temperatura del agua dentro
de la chacra es mayor que la del canopio.
También se puede observar que los valores
promedios de temperatura alcanzados en el
agua son superiores a los valores
registrados en el canopio (aire).
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Figura 3. Temperaturas Minimas promedio del agua durante el periodo comprendido entre el 8
de eneroy el 21 de marzo de 2005 en los diferentes puntos de monitoreo dentro de la chacra.

Andlisis 2:

Analisis detallado de la evolucién de la
temperatura del agua y del canopio durante
la ocurrencia de un periodo de bajas
temperaturas que ocurrieron en los ultimos
dias del 2004 en dos alturas de lamina de
agua contrastantes.

En la Figura 4 se presenta la evolucién

canopio como del agua en dos lugares de
la chacra con altura de lamina de agua
contrastantes (3.0 Vs 7 cm). Como se
puede observar no existieron diferencias
importantes en lo que se refiere a las
temperaturas del canopio aunque se
pueden apreciar diferencias considerables
entre las temperaturas del agua en los dos
lugares de la chacra bajo diferentes alturas
de lamina de agua.

horaria de las temperaturas tanto del
24-27 de Enero 2005
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Figura 4. Evolucion horaria de las temperaturas del canopio y del agua bajo dos alturas de

lamina de agua.

Como forma de resumir las diferencias
entre las temperaturas del agua en estos
dos lugares de la chacra con diferentes

alturas de riego, se presenta en el Cuadro 1
el promedio de temperaturas a lo largo de
este periodo.
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Cuadro 1. Temperatura Media (°C) en dos localidades de la chacra con alturas de lamina de
riego contrastantes para el periodo 24 al 27 de Enero 2005

Altura de Lamina de Riego

Temperatura Media (°C) 7.0cm 3cm

Canopio 19.4 20.0

Agua 23.3 21.0
Anélisis 3: medidas relacionadas al riego que se

e L pudieran llevar a cabo.

Comparaciéon de la evolucibn de las
temperaturas minimas del agua y el

canopio en los 20 dias previos al 50% de
Floracion.

Las Figuras 5 y 6 muestran la evolucién de
la temperatura minima diaria del agua y del
canopio registradas en cada uno de los
sensores 20 dias previos al 50% de la
floracién. Lo primero a destacar de estas
figuras es que en ambas se puede apreciar,
a diferencia de lo ocurrido en la zafra
anterior, una gran variabilidad de
comportamientos entre los  sensores
desplegados en la chacra. Una de las
razones que posiblemente esté causando
este diferente comportamiento al registrado
en la zafra anterior es que esta chacra en
particular  presenta una  topografia
desuniforme, lo que llevé a que el manejo
del riego haya sido desparejo. Este manejo
del riego determiné diferencias importantes
en el ciclo del cultivo. Estas diferencias de
ciclo determinaron que los 20 dias previos
al 50% de floracion ocurrieran en fechas
diferentes. Esto refleja que puede ser mas
importante las condiciones climaticas
imperantes previas a la floracién que las

Si se comparan las Figuras 5y 6 se puede
observar que los valores de temperaturas
registradas en estos dos lugares fueron
diferentes. Se puede apreciar como el
rango de variacion de la temperatura
minima diaria del agua oscil6 entre
aproximadamente 25y 15°C, mientras que
la temperatura minima diaria del canopio
varié entre 25y 5°C.

Si se toma en cuenta la temperatura
minima diaria del canopio se puede ver que
existieron varios dias (3) durante este
periodo con valores de temperatura por
debajo de 15°C que son considerados
perjudiciales durante esta fase del cultivo
ya que pueden ser causantes de
esterilidad. Sin embargo si se observa la
evolucion de la temperatura del agua se
puede apreciar que ésta practicamente no
llega nunca a tener valores por debajo de
15°C. Esto demuestra la capacidad del
agua, conocida como efecto “buffer”, de
amortiguar tanto las caidas como los picos
de temperatura.
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Figura 5. Evolucién de la temperatura minima diaria del agua 20 dias previos al 50% de la
floracion (dpf).
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Figura 6. Evolucién de la temperatura minima diaria del canopio 20 dias previos al 50% de la
floracion.
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