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RESUMEN

La implementacion del sistema de cultivo de la cafia de azucar sin quema pre o poscosecha en Tucuman con-
lleva la alteracién de diferentes aspectos de su desarrollo. La temperatura del suelo es una de las variables mas afecta-
das al aumentar los niveles de cobertura, pudiéndose producir significativas reducciones en esta. Siendo la temperatura
del suelo un factor limitante del crecimiento inicial de la cafia de azucar en el area de estudio, se instalé un ensayo en
bloques al azar en la localidad de Las Talitas, en el cual se evalu6 el comportamiento de las temperaturas del suelo a lo
largo de cuatro afios en la zona de crecimiento radicular de la variedad TUC (CP) 77-42, en cuatro alternativas de mane-
jo: quema en secano, quema con riego, N0 quema en secano y no quema con riego. Los tratamientos con quema mos-
traron mayores temperaturas desde comienzos de brotacion hasta el cierre de cultivo. El riego disminuyé la temperatu-
ra del suelo. El analisis horario de la temperatura mostré un significativo aumento de las mismas en los tratamientos con
quema respecto a los sin quema. A inicios de crecimiento, las temperaturas aumentaron un 17% en los tratamientos con
quema y un 9% en los sin quema durante la lectura horaria realizada.
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ABSTRACT
Effect of cane harvest residues on a typical Argiudol soil temperature in the Chacopampeana sub wet -
wet plain (Tucuman — Argentina)

Sugarcane crop management under systems without pre or postharvest burning in the province of Tucuman
involves changing various aspects of its development. Soil temperature is one of the factors most affected, as it drops
significantly with sugarcane mulch residue increase. Since soil temperature represents a constraining factor on sugar-
cane early growth in the area of study, a randomized block design trial was planted in Las Talitas to assess the effect
of soil temperature changes over four years on the root growth area of TUC (CP) 77-42 sugarcane under four different
management practices: non-irrigated burning, irrigated burning, non-burning without irrigation and irrigated non-burning
systems. Burning systems resulted in higher soil temperatures from the beginning of shooting to canopy closure. Hourly
temperature analysis revealed significantly higher values in these systems as compared with non-burning manage-
ment. Irrigation led to lower temperatures.

Key words: burn, irrigation, coverage, soil moisture.
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INTRODUCCION

En la provincia de Tucuman se cultivan alrededor
de 220.000 ha de cafa de azucar con una produccion
potencial de 1.600.000 tn de azucar (Fandos et al., 2007).
Los sistemas de cosecha de mayor difusiéon son el total-
mente mecanizado y el semimecanico y la quema pre y
poscosecha es actualmente una practica de amplia difu-
sion en la provincia, debido principalmente a que con esta
se logran disminuir los tiempos operativos, el desgaste de
los elementos de corte y limpieza y los niveles de materia
extrafia que llegan al ingenio (Olea et al., 1993; Fogliata,
1995; Nures y Spaan, 2007). Si bien estos objetivos son
satisfactoriamente cumplidos por la quema, su uso conlle-
va aumentos en la contaminacion ambiental, en las pato-
logias pulmonares y oculares, y en los cortes en la red de
distribucion de electricidad (Olea y Scandaliaris, 1994). A
fin de evitar los mencionados efectos negativos, la practi-
ca cultural de la no quema se difunde en la provincia, favo-
recida por la promulgacion de las leyes provinciales N°
6253, 7459 y 7873, que prohiben la quema de vegetacion
y la molienda de cafia quemada proveniente de la cosecha
integral. Trabajos locales e internacionales sefialan que la
quema de los residuos de cosecha afecta no solo al medio
ambiente sino al cultivo mismo, recalcando el efecto posi-
tivo de la no quema en la conservacion de los suelos
(Prove et al., 1986), en el control de malezas (Nufies y
Spaan, 2007), en la estabilidad de los agregados del suelo
(Braunack y Ainslie, 2001) y en la disminucién de la tem-
peratura del suelo, entre otros.

Con respecto a la temperatura, se determiné que
los suelos que presentaban bajos niveles de residuos en
superficie manifestaron, en término medio 1,4°C mas que
los de altos volumenes de residuos en los 5 cm superfi-
ciales (Weier et al., 1998). Trabajos realizados en
Louisiana, EE.UU., sefalaron que la temperatura de los
suelos fue 0,8°C mayor en invierno y 1,3°C en primavera
en el cultivo con quema con respecto a los sin quema en
los 5 cm superficiales (Viator et al., 2005). Por su parte
Thompson (1966) en Sudafrica, analizando el comporta-
miento anual de la temperatura del suelo a los 5 cm de
profundidad, sefialé que los tratamientos con quema
manifestaron temperaturas superiores a los sin quema,
desde agosto hasta abril para la lectura de las 8:00 h y
desde agosto hasta marzo para la lectura de las 15:00 hs.
Con relacion a la variacion horaria, el mismo autor sefiala
que en los suelos con quema se manifestaron entre 3,5 y
6,5°C mas que cuando no se utilizé quema a las 9:00 hs y
12:00 hs en los 5 cm de profundidad y entre 1,8 y 5,0°C al
medir la temperatura a los 10 cm.

En el ambito local Fogliata (1995) sefiala que la
temperatura del suelo, conjuntamente con la humedad
edafica, constituyen las limitantes mas importantes para el
cumplimiento adecuado de las fases fenoldgicas, en las
condiciones climaticas de Tucuman. Por otro lado
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Zuccardi y Fadda (1972a), al estudiar el régimen térmico
de un Argiudol sefialaron que, si bien la temperatura del
suelo no desciende en sus valores medios mensuales por
debajo de los minimos bioldgicos, reduce la velocidad de
crecimiento del cultivo. Concordante con estos autores,
Romero (2000) sostiene que “las condiciones térmicas e
hidricas asociadas a las épocas de plantacién constituyen
los factores que practicamente explican la dinamica de las
fases iniciales de la cafia planta”. EI mismo autor resalta
que, si bien el periodo critico para el cultivo en Tucuman se
centra en los meses de diciembre a marzo, indudablemen-
te el crecimiento alcanzado en las fases iniciales ejerce un
efecto notable en el desarrollo del cultivo y en el aprove-
chamiento del periodo de gran crecimiento (Romero et al.,
2000).

Segun Van Doren y Allmaras (1978), los residuos
de cosecha esparcidos en el suelo ejercen una significati-
va influencia sobre la temperatura del mismo, disminuyen-
do la radiacién incidente sobre el suelo al favorecer la
reflactancia de la misma. Estos autores sefialan que la
diferencia de temperatura entre un suelo con y sin cober-
tura, es funcion del porcentaje de area cubierta, y que
cuando este supera el 80%, la diferencia se incrementa
notablemente.

Respecto de la relacion entre el calentamiento del
suelo y los contenidos de humedad edafica, Van Doren y
Allmaras (1978) sefialan que la misma es inversa, ya que
la energia radiativa incidente en el suelo seré absorbida en
parte, por el agua disponible, pasando la misma a su fase
de vapor y disminuyendo consecuentemente el aumento
de temperatura del suelo. Similar comportamiento fue
observado en Australia (Chapman et al., 2001).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
de los residuos de cosecha de la cafa de azucar manteni-
dos en superficie (no quema) sobre la temperatura edafica
de un suelo Argiudol tipico de la Llanura Chacopampeana
sub humeda — humeda.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la localidad de Las
Talitas (26°47°'S — 65°11°0) departamento Tafi Viejo,
Tucuman, Argentina, ubicada en la subregion denominada
Llanura Chacopampeana subhumeda humeda (Zuccardi y
Fadda, 1985), la cual presenta como suelos modales a los
Argiudoles tipicos (Zuccardi y Fadda, 1972b).

La temperatura media anual en Las Talitas es de
19°C, la del mes mas frio (julio) es de 12,3°C y la del mes
mas caliente (enero), 25°C. La temperatura media mensual
se puede apreciar en la Tabla 1.

Para determinar el efecto del mantenimiento de los
residuos de cosecha en la temperatura del suelo, se traba-
j6 durante cuatro afios (desde 1996 a 2000) en un ensayo
en el que se comparan dos sistemas de manejo de resi-
duos de cosecha de cafia de azucar, quema (Q) y no



Temperatura del suelo caiiero sin quema

Tabla 1. Temperatura media mensual en la localidad de Las Talitas, Tucuman.

Mes E F M A M
T media °C 250 242 224 19,0 15,4

J J A S (o] N D
12,4 12,3

Anual

142 17,6 20,1 23,0 245 19,2

quema (NQ), en condiciones de riego (R) y de secano (S),
respectivamente.

Los tratamientos se dispusieron en parcelas forma-
das por siete surcos de 7 m de longitud, distanciados a 1,6
m y repetidos cuatro veces en un disefio factorial de dos
factores (manejo de los residuos y riego), con dos niveles
(quema y no quema) para el primero, y dos niveles (riego
y secano) para el segundo factor.

La variedad usada fue TUC (CP) 77-42, de madu-
racion temprana (Mariotti et al., 1987), con una temperatu-
ra base de 10,7°C (Romero et al., 2001).

Las labores culturales comunes a todas las parce-
las del ensayo, consistieron en la aplicacion de herbicida
(glifosato 3 I/ha) en posemergencia del cultivo dirigido con
pantalla (noviembre), fertilizacién nitrogenada (120 kg/ha
de nitrégeno) en las cafias socas, efectuada durante la pri-
mera quincena del mes de noviembre, y cosecha realizada
en forma manual. En las parcelas con quema (Q), los resi-
duos se eliminaron dos o tres dias después de la cosecha,
mediante el uso del fuego. En las parcelas sin quema
(NQ), los residuos de cosecha se esparcieron manualmen-
te en toda el area de cada unidad experimental.

Las técnicas analiticas utilizadas para determinar
los diferentes parametros de suelo fueron: pH (potencio-
metria con una relacion suelo agua 1:2,5); sales (resisten-
cia eléctrica en pasta saturada); textura estimada (capilari-
dad); materia organica (Walkley — Black); fésforo asimila-
ble (Bray y Kurtz Il); potasio intercambiable (fotometria de
llama); agua retenida en el punto de marchitez Wpm
(membrana de Richard) y agua retenida a capacidad de
campo Wcc (olla de presion).

El suelo donde se instalo el ensayo presenta las
caracteristicas sefialadas en la Tabla 2.

Para conocer la evolucién anual de la temperatura
del suelo bajo los diferentes tratamientos, se efectuaron
dos veces por semana, mediciones de temperatura a las
9:00 hs, a una profundidad de 12 cm, usando un termé-
metro digital. Las lecturas se realizaron en todas las par-
celas (una por parcela) en la costilla de los surcos, a fin de

determinar la temperatura de la zona de maximo creci-
miento radicular.

El tiempo térmico es un indice bioclimatico utilizado
para estimar la duracién de las diferentes fases fenolégi-
cas del cultivo, en independencia del tiempo cronoldgico.
Se calcula con el siguiente modelo:

Tiempo térmico = (T-Tb) (1)

Donde T es la temperatura media diaria del aire o
del suelo, y Tb, la temperatura base definida como la tem-
peratura por debajo de la cual el crecimiento se detiene
(Sadras et al., 2000).

Segun estos autores, el uso de este modelo se ve
limitado en funcién de dos supuestos:

- La temperatura (T) debe ser mayor que Tb y
menor que la Tmax (temperatura por encima de la cual el
crecimiento se detiene).

- Los contenidos de agua del suelo no deben ser
limitantes del crecimiento.

En este estudio, se utilizd el tiempo térmico para
evaluar el efecto de los tratamientos en la duracién de dos
periodos fenoldgicos considerados: brotacion-cierre del
cafiaveral y cierre del cafaveral-cosecha.

Se realizo el andlisis de regresion entre la tempera-
tura del aire y del suelo a las 9:00 hs. en los tratamientos
con y sin quema para calcular los valores diarios de tem-
peratura del suelo. Para ello se utilizaron los datos de casi-
lla meteorolégica proxima al sitio de ensayo y los datos de
suelo provenientes del muestreo semanal.

Utilizando los datos diarios de temperatura del
suelo, mediante el empleo de la ecuacién (1) se determind
el tiempo térmico para las etapas del desarrollo considera-
das, en los cuatro tratamientos estudiados durante los cua-
tro afios de evaluacion. T fue la temperatura del suelo y Tb
del suelo, para la variedad TUC (CP) 77-42, es de a 9,5°C
(Romero, comunicacion personal, 2004).

Para conocer la variacion horaria de la temperatura

Tabla 2. Reaccion del suelo (pH), textura, materia organica, féosforo asimilable, potasio intercambiable, agua a capacidad de
campo (Wcc) y punto de marchitez (Wpm), a las profundidades de 0-25 y 25-50 cm. Las Talitas, Tucuman.

Profundidad Materia Res. Eléctrica Fosforo Potasio
T pH Textura organica Ohms a 15,6 Bray Il Mea/100 ar Wce %* Wpm %**
(%) °C (mghkg) o9
0-25 6,4  Franco 2,8 1200 40 1 28 13
25-50 65 | ranco 16 1145 38 1,1 28 13
arcilloso

*Contenido hidrico gravimétrico a capacidad de campo.
**Contenido hidrico gravimétrico en punto de marchitez.
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del suelo y del aire, se realizaron, durante los dias 20 de
septiembre y 21 de octubre de 1997, lecturas horarias
entre las 7:00 hs y 19:00 hs, utilizandose la misma meto-
dologia descripta para el analisis de evolucion anual de la
temperatura. Las fechas fueron elegidas en funcién de que
se presentaron condiciones de dias calidos, alta heliofania
efectiva, con escaso desarrollo de la cafia de aztcar y con
diferentes contenidos de humedad del suelo.

Analisis estadistico de la informacién

Para determinar la significancia estadistica de las
diferencias de temperatura del suelo entre las alternativas
planteadas, se procedié a realizar, para cada fecha de
muestreo en los cuatro anos de evaluacioén, el analisis de
la varianza y la comparacion de medias usando el test de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo comprendido entre el comienzo
de la brotacion y el cierre del canaveral, la temperatura
edafica mostro diferencias estadisticamente significativas
entre las dos alternativas de manejo de residuos de cose-
cha (Q y NQ), en los cuatro ciclos analizados. En dicho
periodo, Q siempre mostré6 mayores temperaturas que NQ,
(Figuras 1A, B, Cy D).

A partir del cierre del cafiaveral, las diferencias fue-
ron no significativas. Solo en la campafia 1996/1997, se
observaron diferencias significativas hasta los 20 dias pos-
teriores al cierre del cafiaveral (Figura 1 A). Esto concuer-

da con lo expresado por Thompson (1966), para la lectura
de las 8:00 hs. Sin embargo, lo sefialado por este autor
con respecto a la evoluciéon de la temperatura a las 13:00
hs, no fue confirmado en esta experiencia, ya que las lec-
turas realizadas en los diferentes tratamientos en ese
horario (datos no incluidos en este trabajo) manifestaron
un comportamiento similar a las de las 8:00 hs, con res-
pecto a su no diferenciacién luego del cierre del cafiaveral.

La diferencia media de temperatura en el periodo
anterior al cierre del canaveral fue de 1,8°C a favor de la
quema, valor superior a los determinados en Louisiana
(Viator et al., 2005) y en Australia (Weier et al., 1998), a
pesar de que las lecturas se realizaron a mayor profundi-
dad. Esto podria estar asociado con los bajos contenidos
de humedad del suelo que caracterizan el area cafiera de
Tucuman durante los meses iniciales de crecimiento, y a la
relaciéon inversa entre calentamiento y humedad edafica
sefialada por Van Doren y Allmaras (1978).

El riego afectd negativamente la temperatura del
suelo solo en los dias inmediatamente posteriores a la apli-
cacion del mismo (campafas 1996/1997 y 1997/1998)
(Figura 2).

Cabe sefalar que las precipitaciones provocaron
una disminucion de la amplitud de las diferencias de la
temperatura entre los tratamientos con residuos de cose-
chay en los que se practico la quema, pero estas diferen-
cias siguieron resultando significativas en el periodo ante-
rior al cierre del cafaveral, en coincidencia con el compor-
tamiento descripto por Van Doren y Allmaras (1978).

Las temperaturas del aire y del suelo a las 9:00 hs

A B
S 30 S 30 ¢ P mm——m =
5 e
= 25 1 g 25 A
3 g
g 207 s 20 O
% %
5 15 Q----NQ 5 0] Q== ==NQ
Qo
g 10 e @ e g 10 -——7"——+""" @
Ll 07- 18- 05- 22- 10- 03- 10- 12- 08- 22- 07- 19- 14- = 21- 08- 25- 15- 30- 14- 02- 29- 26- 11- 30- 19-
oct oct nov nov dic ene feb mar abr abr may jun jul ago sep sep oct oct nov dic dic ene mar mar ma
Fecha Fecha
C D
§ 30 T © 30 @ Do
g g
& 251 5 251
3 3
g 201 @ 201
3 2
T 151 T - -a
g- §15 Q NQ
qE}‘10 @ g']oHH1HHHH.1HHHHHHHHHHH
L 29- 27- 27- 23- 09- 02- 05- 26- 18- 20- - 15-  12- 15- 13- 12- 16- 22- 27- 22- 20-
sep oct nov dic feb mar abr abr may jun sep oct nov dic ene feb mar abr jun jun
Fecha Fecha
<—> Diferencia significativa al 0,05. ==---=-. Diferencia no significativa. @ Fecha de cierre de canaveral.

Figura 1. Variacion de la temperatura del suelo a los 12 cm de profundidad, registrada a las 9.00 hs, durante el ciclo de cultivo
de la cafia de azucar, , en los tratamientos de quema (Q) y no quema (NQ). Campanas A) 1996/1997; B) 1997/1998; C) 1998/1999

y D) 1999/2000.
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Figura 2. Variacion de la temperatura del suelo a los 12 cm de profundidad, durante el ciclo de cultivo de la cana de aztcar,
registrada a las 9.00 hs, en los tratamientos de riego y secano. Campana: A) 1996/1997 y B) 1997/1998.

se relacionaron mediante la expresion: temperatura del
suelo= 9,80+0,63 x temperatura del aire, para el trata-
miento de quema y temperatura del suelo= 10,00+0,57 x
temperatura del aire, para la alternativa NQ. La correla-
cién, en ambos casos, fue altamente significativa: R*= 0,84
(n=312) y 0,79 (n=316), respectivamente.

En la Figura 3 se presentan los tiempos térmicos
registrados durante las cuatro campafias, para el periodo
comprendido entre el comienzo de la brotacion y el cierre
del cafaveral.

Los ciclos 1996/1997, 1998/1999 y 1999/2000 mos-
traron diferencias significativas en el tiempo térmico, entre
los tratamientos con quema (Q y QR), y sin quema (NQ y
NQR).

Los tiempo térmicos de los tratamientos Q y QR
solo se diferencia significativamente entre si en la campa-
fa 1997/1998, debido probablemente a la reduccién en la
temperatura de suelo causada por la aplicacion de cuatro
riegos en las parcelas de QR, lo que concuerda con lo
expresado por Chapman et al. (2001).

Entre NQ y NQR, no se observaron diferencias sig-
nificativas en los cuatro afios analizados.

Durante la camparfia 1997/1998, el tiempo térmico
del tratamiento QR no se diferencié del determinado en
NQ. Este comportamiento estaria relacionado con la dis-
minucién de temperatura del suelo registrada en QR, por la
aplicacion de cuatro riegos durante las fases iniciales del
ciclo. Cabe recordar que en las campafias 1998/1999 y
1999/2000 no se aplicé riego.

En la Figura 3 se observa un comportamiento apa-
rentemente contradictorio, ya que los tratamientos con
mayor temperatura de suelo (Q y QR) deberian completar
las fases fenoldgicas con antelacién a los tratamientos sin
quema (NQ y NQR), y registrar tiempos térmicos similares
al fin de cada periodo. Pero, como se sefalé anteriormen-
te, Sadras et al. (2000) indican, como una restriccion de
esta afirmacién, la equivalencia en los contenidos de
humedad del suelo, situacion que no se observa en nues-
tro estudio. Las mayores temperaturas de suelo registra-
das en los tratamientos con quema no se manifestaron en
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*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%.

Figura 3. Tiempo térmico determinado en los tratamientos de Q, QR, NQR y NQ durante las campaias 1996/1997, 1997/1998,
1998/1999 y 1999/2000, para el periodo brotacion — cierre del cafaveral. Las Talitas, Tucuman.

| 19



Revista Industrial y Agricola de Tucumdn (2009) Tomo 86 (1): 15-23

una menor duracion de las fases fenoldgicas, debido pro-
bablemente, al efecto de los menores contenidos de hume-
dad registrados en estos.

En el periodo comprendido entre el cierre del cana-
veral y la cosecha, no se observaron diferencias significa-
tivas en los tiempos térmicos entre los tratamientos eva-
luados, en ninguna de las campafias analizadas. Esto
resultaria explicado por la similitud de las temperaturas de
suelo determinadas durante este periodo, en los cuatro tra-
tamientos.

Con respecto a la evolucién diaria de la temperatu-
ra del aire y del suelo, en la Figura 4 pueden observarse
los resultados correspondientes al dia 20 de septiembre de
1997.

Los tratamientos QR y NQR recibieron un aporte de
agua los dias previos, lo que se evidencia en los conteni-
dos de humedad en las parcelas, que fueron: Q = 9,6%;
QR = 18%; NQR = 25,5% y NQ =10%. La cafia de azucar
presentaba alrededor de 12 brotes/m y una altura prome-
dio de 15 cm.

El analisis estadistico de los datos de temperaturas
de suelo resalta que:

- La temperatura en Q fue siempre significativa-
mente superior (p<0,05) a la que presentan los demas tra-
tamientos (Figura 4).

- La temperatura en NQR fue siempre significativa-
mente inferior (p<0,05) a la de los demas tratamientos
(Figura 4).

- Desde las 7:00 hs hasta las 11:00 hs, la tempera-
tura fue significativamente mayor (p<0,05) en Q > NQ >
QR > NQR (Figura 4).

- Desde las 12:00 hs hasta las 19:00 hs, la tempe-
ratura fue significativamente mayor (p<0,05) en Q > NQ =
QR > NQR (Figura 4).

- Respecto de los incrementos de temperatura, no

se observaron diferencias significativas entre los cuatro
tratamientos entre las 7:00 hs y las 11:00 hs (Tabla 3).

- Entre las 12:00 hs y 19:00 hs, el incremento de
temperatura fue significativamente mayor: (p<0,05) en Q >
NQ = QR > NQR (Tabla 3).

La temperatura del aire asciende desde las 7:00 hs,
mientras que la del suelo lo hace desde las 11:00 hs, debi-
do probablemente al tiempo que demanda el desplaza-
miento de la onda térmica desde la superficie hasta los 12
cm de profundidad.

En la Tabla 3 se observa la variacion horaria de la
temperatura del aire y del suelo en diferentes periodos de
tiempo.

La segunda oportunidad en la que se monitoreo la
evolucion de la temperatura diaria corresponde al dia 20
de octubre de 1997. En esta fecha, los contenidos de
humedad de los diferentes tratamientos fueron similares: Q
=19,6%; QR = 22,4 %; NQR = 23,2% y NQ = 19,6%. El
cultivo presentaba entre 14 y 18 brotes/m y una altura pro-
medio de 25 cm.

La variacién de la temperatura horaria puede obser-
varse en la Figura 5.

El analisis estadistico de los datos de temperaturas
de suelo resalta que:

- La temperatura en Q fue siempre significativa-
mente superior (p<0,05) a la que presentan los demas tra-
tamientos (Figura 5).

- Desde las 7:00 hs hasta las 13:00 hs, la tempera-
tura fue significativamente mayor (p<0,05) en Q > QR >
NQ > NQR (Figura 5).

- Desde las 14:00 hs hasta las 19:00 hs, la tempe-
ratura fue significativamente mayor (p<0,05) en Q > QR >
NQ = NQR (Figura 5).

- Entre las 7:00 hs y las 11:00 hs, en Q aumento
significativamente mas la temperatura que en los demas
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Figura 4. Variacion horaria de la temperatura del aire y del suelo a 12 cm de profundidad, el dia 20 de septiembre del 1997, en
los tratamientos de quema (Q), quema - riego (QR), no quema (NQ) y no quema - riego (NQR).
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Tabla 3. Variacion horaria de la temperatura del aire y del suelo a 12 cm de profundidad, en tres fracciones del tiempo analiza-
do, durante el dia 20 de septiembre de 1997. Las Talitas, Tucuman.

Variacion de la temperatura de suelo (°C)

Tratamientos

Intervalos de tiempo

11-19 hs.
Q 0,2a* 4.6 a 48a
QR 0,2a 3,7b 39b
NQR 0,3a 1,8d 21c
NQ 03a 29c 32b
DLS 0,2 0,6 0,8
Aire 9,8 2,6 12,4
*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%.
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Figura 5. Variacion horaria de la temperatura del aire y del suelo a 12 cm de profundidad, el dia 20 de octubre del 1997, en los
tratamientos de quema (Q), quema - riego (QR), no quema (NQ) y no quema - riego (NQR).

tratamientos (p<0,05), entre los cuales no se detectaron
diferencias significativas (Tabla 4).

- Entre la 11:00 hs. y 19:00 hs., el incremento de
temperatura fue significativamente mayor (p<0,05) en Q =
QR > NQ = NQR (Tabla 4).

En la Tabla 4 se observa la variacion horaria de la
temperatura del aire y del suelo, en diferentes intervalos de
tiempo.

Del analisis conjunto de ambas fechas, se infiere
que el comportamiento de la temperatura del suelo en los
diferentes tratamientos estuvo relacionada con el manejo
de los residuos de cosecha, como con el nivel de humedad
edafica en cada uno de ellos.

En la primera fecha las notorias diferencias de
humedad de suelo determinaron que el tratamiento NQR
presentara los menores registros de temperatura y las
menores tasas de incremento, ya que en esta se suman

los efectos negativos de la cobertura y de la alta humedad,
(Van Doren y Allmaras, 1978).

En la segunda fecha, si bien los niveles de hume-
dad son superiores en los tratamientos con riego (14 al
18%), no lo son en la magnitud de la primera fecha (90%
al 140%), por lo cual no se encontraron diferencias en la
variaciéon de la temperatura entre los tratamientos que
involucran el mismo sistema de manejo de la cobertura.

Thompson (1966) en Sudafrica, realizando un estu-
dio de similares caracteristicas y en fechas comparables,
sefala que la temperatura del suelo a los 10 cm de pro-
fundidad, ascendié desde los 21,0°C a las 9:00 hs hasta
los 25,0°C a las 14:00 hs, en el tratamiento con Q, mien-
tras que el tratamiento de NQ con 5 t/ha de residuo, varié
desde los 19,8°C a las 9:00 hs, hasta 23,0°C a las 16:00
hs. El tratamiento de NQ con 10 t/ha de residuo aumento
desde 19,3°C a las 9:00 hs hasta 21,3°C a las 16:00 hs. Se
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Tabla 4. Variacion horaria de la temperatura del aire y del suelo 12 cm de profundidad, en tres fracciones del tiempo analizado,

durante el dia 20 de octubre de 1997. Las Talitas, Tucuman.

Variacion de la temperatura de suelo (°C)

Tratamientos

Intervalos de tiempo

Suelo Q 05a*
Suelo QR 0,1b
Suelo NQR 0,2b
Suelo NQ 0,1b
Aire 7,4

11-19 Hs.
4,2a 4,7 a
3,7a 3,8a
1,8b 20b
1,8b 19b
3,3 10,7

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%.

destaca la similitud de los incrementos registrados en
ambos casos.

En Australia Chapman et al. (2001) observaron, al
estudiar la variacion horaria de la temperatura, que en las
parcelas con quema los registros (durante las 24 h del dia)
fueron superiores a los de las parcelas sin quema, y que la
ocurrencia de lluvias o riego hacia descender en hasta 4°C
la temperatura de las parcelas con quema y menos de 2°C
en las sin quema.

CONCLUSIONES

* Los tratamientos con residuos de cosecha en
superficie mostraron registros inferiores de temperatura
edafica en el periodo comprendido entre comienzos de
brotacién y cierre del cafiaveral. Pero la misma fue supe-
rior a la temperatura base establecida para la variedad
TUC 77-42, durante todo el ciclo del cultivo.

* Luego del cierre del cafaveral, no se observaron
diferencias en la temperatura edafica de los tratamientos
evaluados.

» Cuando los contenidos de humedad de suelo son
similares, los tratamientos con quema pueden aumentar
significativamente mas la temperatura que los sin quema.

* Los mayores contenidos de humedad del suelo
de los tratamientos con riego se tradujeron en una dismi-
nucion de la temperatura edafica.

» Las diferencias de temperaturas no produjeron
alteraciones en el tiempo térmico de los dos periodos feno-
I6gicos analizados.
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