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RESUMEN

Con el propósito de evaluar los efectos climáticos como son:

radiación solar, temperatura máxima, mínima y humedad

relativa, en el rendimiento de la producción de arroz de sus

componentes (numero de panicular efectivas/m², numero de

granos/panícula, granos llenos, granos vanos), etapas de

desarrollo ( inicio de macollamiento, inicio de primordio, inicio de

floración y maduración), duración de las fases de crecimiento,

se realizó el presente trabajo mediante 24 épocas de siembra

diferentes espaciadas 14 días durante un año iniciando en el

mes de noviembre del año 2002.

La época que presentó la mayor producción fue la épocas 8 con

una producción 8.6 Ton/Ha, con unos datos de campo promedio

en la fase de maduración de: 426.19 Cal/cm2/día de radiación

solar, una humedad relativa máxima de 90.05 %, una humedad

relativa mínima 61.10%, una temperatura máxima de 36.48°C y

una temperatura mínima de 26.82°C.
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SUMMARY

With the purpose of evaluate the climates effects how are: solar

radiation, high temperature, low and relative humidity in the war

iyess of the production of rice, from yours component (number of

panicular efective/m², number of grains/panicle, full grains,

grains inane), stages of development (start of Macollamiento,

start of primordio, start of flowering and ripeness), duration of

the stages of increase, it realized the present work about twenty

four ages of different sowing with spaces from fourteen days

during a year beginning in the month of November 2002.

The ages that displayed the higher production was the age 8

(eight) with a production 8.6 Ton/Ha, with any dates of average

in the face of ripeness of: 426.19 Cal/cm²/day of solar radiation,

a relative humidity of 90.05%, a low relative humidity of 61.10%,

a high temperature of 36.48°C and low temperature about

26.82°C.
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INTRODUCCIÓN

En Fundación, Aracataca, Retén, Tucurinca al igual que en

diferentes zonas del país, se vienen registrando a través del año

cambios bruscos en los rendimientos de las producciones de

arroz, sin tener explicación en la aparición de los problemas

agronómicos.

La problemática que presenta la zona arrocera se debe a la baja

rentabilidad, ocasionada por la oscilación del precio de la

cosecha, y a problemas técnicos relacionados o no con el

manejo del cultivo.

Las fluctuaciones en la producción de arroz, atribuidas a

variaciones en elementos del clima en las diferentes zonas

arroceras del país alteran la producción, mermando el llenado

del grano, produciendo granos vanos y yesados, entre otros

efectos. Estas variaciones están entre un 20% y 40% para zona

centro, 30% y 60% para la zona correspondiendo al caribe seco

y caribe húmedo.

En los últimos años se ha tratado de orientar a los agricultores
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arroceros sobre el concepto de manejo integrado del cultivo, la

investigación y transferencia se ha enfocado más en el

conocimiento del suelo, fertilización, manejo de insectos,

enfermedades y malezas, adecuación de tierras y adaptabilidad

regional de variedades, sin profundizar en aspectos

relacionados con el clima y sus elementos. Estos últimos son

factores importantes en la producción e inciden directamente

sobre los rendimientos del arroz.

El clima ha estado presente como un factor determinante en el

desarrollo y producción del cultivo del arroz, sin embargo no ha

sido objeto en esta zona de un estudio tendiente a determinar y

analizar su verdadera influencia.

Existen varias maneras mediante las cuales los factores

climáticos como temperatura, humedad relativa y radiación solar

influyen en el crecimiento y en el rendimiento de la planta de

arroz. Por una parte afecta directamente los procesos

fisiológicos involucrados en la producción como el crecimiento

vegetativo, la formación de los órganos de almacenamiento y

llenado de los granos, y por otra parte afectan indirectamente el

rendimiento al favorecer la incidencia de enfermedades,

insectos y malezas en los cultivos de arroz.

Una información confiable sobre las relaciones entre los

principales elementos del clima y el cultivo de arroz nos permite
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establecer épocas de siembra por zonas arroceras, variedades

a sembrar, niveles de fertilización, como también a construir

modelos de predicción de rendimientos que son de gran utilidad

para la planificación de muchas actividades en el sector

arrocero.

Lo planteado en este trabajo de investigación es tratar de

comprobar con tres variedades de arroz: COLOMBIA XXI,

FEDEARROZ 2000 y FEDEARROZ 50, que son las más

sembradas en esta zona, los efectos de los elementos del clima

(radiación solar, temperatura y humedad relativa) sobre el

rendimiento en las producciones de arroz y sus componentes,

realizando siembras cada 14 días durante un año a partir de la

primera.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. CONDICIONES AMBIENTALES DEL CULTIVO

El arroz se cultiva en un clima tropical lluvioso, el cual se

caracteriza por altas temperaturas, baja intensidad de luz, alta

humedad y un alto promedio de precipitación. El cultivo se ha

adaptado a un amplio rango de latitudes desde los 40° S que va

en la región central de Argentina a 53° n en el norte de la China.

Es cultivado desde el nivel del mar, en climas calientes y áridos,

al sur de Pakistán, en Irán hasta áreas de grandes altitudes, en

climas fríos de Nepal y la India. En zonas de Bangla Desh,

Bruna, Tailandia y Vietnam se cultivan arroces flotantes en

aguas que exceden los 3 metros de profundidad y en América

latina, África y algunas áreas de Asia se siembra en tierras altas

sujetas a sequía. (1).

Sobre la base de suministro de agua en Colombia el cultivo se

clasifica en: arroz irrigado y arroz secano, este último favorecido

por el régimen de lluvias abundantes. El arroz se cultiva desde

el nivel del mar en la zona del Caribe hasta 1200 mts sobre el

nivel del mar en las zonas centro del país, bajo una gran

diversidad de condiciones atmosféricas (1)
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1.2. CLIMA Y RENDIMIENTO DE ARROZ

El papel del clima en la agricultura ha sido visto como relevante,

con valores normales usados para caracterizar el clima. Este sin

embargo no es estático, sujeto a fluctuaciones en tiempo y

espacio. Estas fluctuaciones pueden causar variaciones en el

rendimiento de cultivos que pueden ser devastadores (1).

1.2.1. Radiación solar

El tejido verde de las hojas utiliza para su fotosíntesis, la

energía solar en una longitud de honda de 0,4 a 0,7 micrones, la

cual ha llegado normalmente como radiación fotosintética activa

(PAR) o simplemente luz solar y el total de la radiación solar

esta alrededor de 0,5, tanto en el trópico como en la zona

templada (4).

El arroz como todas las plantas verdes, necesita la luz para sus

procesos fotosintéticos o acumulación de carbono a partir del

CO2 de la atmósfera. La intensidad de la radiación para una

fotosíntesis máxima, varia entre 0,3 y 0,8 Cal/cm2/min, con una

velocidad máxima de intercambio de CO2 por la luz de 40-50

Mg/dm2/ hora, una taza máxima de crecimiento del cultivo de

30-40 g/dm2/ hora, una eficiencia en el uso de agua 300-700 g/g

(8).

Lo sugerido por el periodo más critico de requerimiento de

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


energía solar de las plantas es a partir de la iniciación de la

panícula hasta aproximadamente 10 días antes de la

maduración (3).

Los ciclos de radiación solar durante las épocas de lluvia o

verano llegan a ser los principales causantes para cada efecto

estacional en la producción de arroz (1)

Los requerimientos de radiación solar de un cultivo de arroz

difieren de un estado de desarrollo a otro. El sombreamiento

durante el estado vegetativo solo afecta levemente el

rendimiento y los componentes de rendimiento. Sin embargo

durante el estado reproductivo este tiene un efecto pronunciado

sobre en número de espigas y a su vez sobre rendimiento. El

rendimiento del grano es él mas afectado por la radiación solar

en el estado reproductivo. (11 y 12)

Una alta radiación solar es considerada como un factor

importante que contribuye a los altos promedios nacionales de

rendimiento de arroz alcanzados en Austria, España y Portugal.

La cantidad de radiación solar en 26 sitios en 15 países donde

se cultiva arroz va desde 50 cal/cm2/ día en diciembre, en

Milán, Italia, a 700 cal/cm2/ día, en junio o julio en Lisboa,

Portugal y California o de noviembre a enero en Griffith

Australia. (11).

Se consideró una radiación solar de 300 cal/cm2/ día como
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necesidad básica para obtener el desarrollo y una producción

normal de arroz (13).

1.2.2. Temperatura

La temperatura afecta no solo el crecimiento, sino el desarrollo

de la planta de arroz. No todas las distintas fases de desarrollo

para su normal manifestación tienen los mismos rangos de

temperatura, sino que cada uno de estos son favorecidos por

diferentes temperaturas (1).

La temperatura es uno de los elementos que más influye sobre

la producción de arroz y su efecto es muy divergente y

complejo. Este difiere entre diferentes procesos fisiológicos y

entre diferentes órganos de la planta (6)

La influencia de la temperatura en el rendimiento del grano de

arroz varia con las fases de desarrollo, en una fase la

temperatura puede ser positiva correlacionada con el

rendimiento del grano, mientras que en otras la correlación

puede ser negativa, con rangos de 18-35° C para cultivares de

temperaturas cálidas y 15-35° C para cultivares de temperaturas

frías la correlación de temperaturas es positiva con plantas que

crecen durante la fase vegetativa; sin embargo, las

correlaciones son generalmente negativas y de altas

magnitudes en las fases posteriores, en la fase reproductiva

ambas temperaturas son catastróficas (9)
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Los mayores rendimientos de granos se han conseguido donde

las temperaturas durante la madures, son bajas, debido a que el

desbalance entre fotosíntesis y respiración es mayor, pero a su

vez temperaturas bajas prolongan la fase de madures

incrementando así la cantidad de radiación solar recibida (6).

La planta de arroz presenta temperaturas mínimas y altas

críticas que normalmente están por debajo de 20°C y por

encima de 30°C, las que varían de un estado de desarrollo a

otro. Temperaturas menores a 20°C durante el estado de

división de las células madres del polen inducen un alto

porcentaje de espiguillas estériles. Temperaturas de 12°C no

inducen esterilidad si duran solamente 2 días, pero estas

pueden ser del 100% si duran 6 días. La esterilidad es

generalmente atribuida a bajas temperaturas durante la noche,

pero altas temperaturas diarias parecen contrarrestar los

efectos de las bajas temperaturas (11)
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TABLA 1: Respuesta de la planta de arroz a variaciones de

temperatura en diferentes estados de desarrollo.

Estado de desarrollo Temperatura critica º C*

Baja Alta Optima

Germinación 10 45 20-35

Emergencia y establecimiento de la

plántula

12-13 35 25-30

Enrraizamiento 16 35 25-28

Elongación de las hojas 7-12 45 31

Macollamiento 9-12 33 25-31

Iniciación de primordio de la panícula 15 - -

Diferenciación de la panícula 15-20 38 -

Antesis (floración) 22 35 30-33

Madurez 12-18 30 20-25

* Hace referencia a promedios de temperaturas diarios excepto

para germinación.

Fuente YOSHIDA

1.2.2.1. “Stress” causado por temperaturas bajas.

Dependiendo del estado de desarrollo, la planta puede sufrir

daños cuando la temperatura promedio ascendiente por debajo

de 20°C. Así el daño del frió, puede ocurrir no solo en las

regiones templadas, sino durante el verano en el trópico y

subtropical se han reportado diferentes países con daños por
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frió, entre los cuales están Australia, Blangadesh, China,

Colombia, Cuba, Indonesia, Irán, Japón, Corea, Nepal,

Pakistán, Perú, Sri Lanka, USA, URSS y otros. Los principales

efectos se han observado: No germinación de la semilla, retraso

en la emergencia de la plántula, enanismo, amarillento de las

hojas, esterilidad apical, emergencia parcial de la panícula,

retraso en la floración, alto porcentaje de granos vanos y

maduración desuniforme (11)

1.2.2.2. “Stress” causado por temperaturas altas.

Un alto porcentaje de esterilidad se puede presentar cuando la

temperatura excede los 35°C en el estado de antesis y el

tiempo de exposición sobrepasa al de una hora. La planta de

arroz es expuesta a temperaturas superiores a 35°C, los daños

causados en la planta dependen del estado de desarrollo de la

misma. Así durante la fase vegetativa se puede, observar

síntomas tales como: la punta blanca de la hoja, bandas

cloróticas, reducción en el macollamiento y la altura. La fase

reproductiva también puede ser afectada mediante la aparición

de la panícula blanca, reducción del número de granos y mayor

esterilidad, mientras que la fase de maduración se reduce el

número de granos llenos por panícula. El estado de desarrollo

más sensible a temperaturas altas es el de la floración, seguido

por el embuchamiento alrededor de 9 días antes de la salida de

la panícula. Una o dos horas de temperatura alta durante la
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antesis, es definitiva en el porcentaje de esterilidad. (11)

En arroz irrigado los factores del tiempo que más ampliamente

determinan el crecimiento y los rendimientos son la temperatura

y la radiación solar. (7)

Los climas arroceros de acuerdo a la radiación solar,

temperatura y humedad relativa fueron calificados así:

Crecientes con temperaturas (22-23)°C y radiación solar (350-

540) Cal/cm2/ día que incrementa gradualmente de siembra a

cosecha, humedad relativa que crece en estados turbios, de

crecientes son aquellos que presentan una situación opuesta en

temperatura (31-24)°C y radiación solar (500-250) Cal/cm2/ día y

humedad relativa que incremente del (40-70) %, constante, con

temperaturas que presentan una baja variación (24-26)°C, con

radiación solar alrededor de (350-450) Cal/cm2/ día por un día y

humedad relativa del 70-80%. (5)

1.2.2.3. Medición de la temperatura

La medición de la temperatura depende de cambios inducidos

por la temperatura en un aparato sensor, por ejemplo cambios

en el volumen de un líquido, como mercurio en un termómetro

ordinario, o la expansión diferencial de unas cintas bimetálicas

en algunos tipos de termógrafos sensibles pueden alcanzar

precisiones de unos 0,1 – 0,5 °C (5)
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1.2.2.4. La temperatura de las plantas

Debido a su producción de calor relativamente bajas en relación

con su masa, y a la gran superficie que no está bien aislada

contra la perdida de calor, las plantas son Poiquilotérmicas o

ectotérmicas, es decir, la temperatura del cuerpo cambia

marcadamente con los cambios de temperatura externa. La

incapacidad de la planta para regular su temperatura se

muestra dramáticamente con la perdida de calor durante la

noche, con el resultado que la temperatura de las hojas puede

descender por debajo de la temperatura del aire; y por el

calentamiento de un tronco de un árbol el cual puede tener, en

el lado que le da el sol, una temperatura 30°C superior que el

lado que esta en la sombra. (7)

En un experimento de campo realizada en los Baños Filipinas

con variedades procesos mejoradas, sembradas a través del

año con buenas prácticas culturales, los rendimientos del grano

fueron altas, correlacionadas positivamente con el promedio

diario de radiación solar y negativamente con el promedio diario

de temperatura durante la etapa reproductiva 25 días después

de floración.

En el estudio de rendimiento y componentes del rendimiento,

datos coleccionados de varias localidades en los trópicos
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parece indicar en todo caso que las condiciones atmosféricas

antes o después de la floración tiene un gran efecto en el

rendimiento en la localidad en un tiempo específico. (12).

1.2.2.5. Unidades de calor

El número de días desde el establecimiento a la fase

reproductiva está en función de unidades acumuladas de

temperatura (9)

Una planta para completar su ciclo vegetativo, debe acumular

cierto número de grados de temperatura, por lo tanto se han

ideado varios métodos para controlar la acumulación progresiva

de grados a partir de la fase inicial. El método más sencillo es el

de suma de temperaturas medias diarias, que consiste en

sumar las temperaturas medias diarias ya sea entre dos fases o

durante todo el ciclo del cultivo, sin embargo este método no ha

dado los resultados esperados debido posiblemente a que los

demás factores que intervienen en el desarrollo vegetal, son

una variable no considerada en el método, ni tampoco las

temperaturas bajo de 0°C. (10)

Otro método es el llamado crecimiento grados días cuyo

procedimiento se basa en que toda la planta comienza a crecer

por encima de una temperatura mínima llamada punto crítico

(PC). Los grados de temperatura que diariamente se registran
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por encima del PC, se acumulan hasta alcanzar, al completarse

el ciclo vegetativo, una constante térmica (10)

Constante térmica: La constante térmica para un determinado

cultivo es la cantidad acumulada de unidades de calor desde la

emergencia hasta la madurez fisiológica. Para un lugar

especifico lo más practico es calcular la curva acumulativa de

unidades de calor, ajustada aun método matemático, y con la

ecuación encontrada determinar las KT para el cultivo de

interés, con lo que se obtendrá una buena aproximación, una

vez calibrado el método en el campo para un lugar determinado,

se podrá utilizar para medir etapas fenológicas, aparición de

nudos, variaciones del ciclo vegetativo, etc. (10)

Unidades de calor de emergencia a madurez: Después de la

germinación y en forma gradual, la temperatura del aire se

vuelve de gran importancia para las etapas vegetativas y

generativas. Es muy importante considerar que el punto critico

es variable para diferentes cultivos, generalmente es una

temperatura cercana a (6-7)°C a partir de la que entra en

actividad (Crecimiento) la planta, por lo que en primer lugar

debe determinarse el PC para el cultivo de interés, y

posteriormente correlacionar las unidades de calor en cada

etapa del cultivo, con la formación de nudos, etc. Las unidades

de calor se han usado también para predecir las épocas de

cosecha (10)
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El método llamado residual es el que más se ha utilizado para

estimar unidades de calor que se calculan así:

Uc = (TM – PC)

Donde

UC = Unidades de calor para un día (Grados calor día)

TM = Temperatura media = (Tmax + Tmin)/2

PC = Punto critico

1.2.3. Humedad relativa

La evaporación es una función inversa de la humedad relativa

(contenido de vapor de agua en el aire). Se ha demostrado que

teniendo los demás factores constantes, un aumento de la

humedad relativa reduce la intensidad de la evapotranspiración,

ya que el gradiente de presión de vapor de agua, entre la

atmósfera y la superficie húmeda, es baja. La capacidad del aire

de retener vapor de agua aumenta rápidamente con la

temperatura, por lo tanto el aire caliente del trópico toma mayor

vapor de agua que el aire frió de otras zonas.

1.2.4. Crecimiento y etapas de desarrollo de la planta de

arroz

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiológico

continuo que comprende un ciclo completo desde la

germinación hasta la madures del grano. Esté crecimiento tiene
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un patrón común en el tiempo. Que puede variar ligeramente

dependiendo de características genéticas de la planta o de

influencias del ambiente.

1.2.4.1. Fases de desarrollo

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiológico

continuo que comprende un ciclo completo desde la

germinación hasta la madures del grano.

El arroz en su proceso de desarrollo presenta tres fases muy

marcadas, las cuales son:

Fase vegetativa

Comprende desde la emergencia hasta el inicio del primordio

floral, pasando por los estados de plántula, inicia de

macollamiento y máximo macollamiento.

Fase reproductiva

Comprende desde el inicio del primordio floral que coincide con

la elongación del tallo principal, pasando por el embuchamiento

o desarrollo de panícula hasta la floración.

Fase de maduración
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Comprende desde que la panícula emerge de la vaina de la

hoja de la hoja bandera (floración), grano lechoso, grano

pastoso hasta la maduración del grano.

De la germinación de la semilla a la iniciación de la panícula.

Estas fases se sobreponen unas con otras en un cultivo o en

una postura de arroz transplantado, especialmente por la

diferente edad de los hijos, la cual representa un desarrollo

esencial (2)

1.2.4.2. Etapas de desarrollo

Son fácilmente identificables pues marcan cambios fisiológicos

y morfológicos de gran importancia en la vida de la planta (2)

1.2.4.2.1. Germinación a emergencia (etapa 0)

Desde la siembra hasta la aparición de la primera hoja a través

del coleóptilo.

1.2.4.2.2. Plántula (etapa 1)

Desde la emergencia hasta inmediatamente antes de aparecer

la primera macolla.

1.2.4.2.3. Macollamiento (etapa 2)
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Desde la aparición del primer hijo hasta cuando la planta

alcanza el número máximo de ellos hasta el comienzo de la

siguiente etapa.

1.2.4.2.4. Elongación del tallo (etapa 3)

Desde el momento en que el cuarto entrenudo del tallo principal

debajo de la panícula comienza hacerse notable en longitud,

hasta cuando está totalmente alongado o hasta cuando la

siguiente etapa comienza.

1.2.4.2.5. Iniciación de la panícula (etapa 4)

La diferencia del meristemo en el punto de crecimiento inicia él

primordio de la panícula (o diferencia del nudo o cuello) y marca

el final de la fase vegetativa y comienza el de la fase

reproductiva.

1.2.4.2.6. Desarrollo de la panícula (etapa 5)

Desde cuando la panícula diferenciada es visible hasta cuando

la punta de ella esta inmediatamente debajo del cuello de la

hoja bandera.

1.2.4.2.7. Floración (etapa 6)

La salida de la panícula de la vaina de la hoja bandera marca el
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comienzo de la etapa de floración y es seguido inmediatamente

por la antesis de las flores en el tercio superior de la panícula.

1.2.4.2.8. Etapa lechosa (etapa 7)

Después de la fertilización de las flores, los carbohidratos

almacenados son trasladados rápidamente desde los tallos y

desde otra parte de la planta para formar el grano. Muchas mas

se fotosintetizan y se mueven rápidamente para llenar la

espiguilla con un liquido lechoso que puede ser sacado a

presión por los dedos.

1.2.4.2.9. Etapa pastosa (etapa 8)

La consistencia del grano pasa primero a pastoso suave y luego

se endurece, en tres a cinco días, el color cambia a verde

amarillento.

1.2.4.2.10. Etapa maduración (etapa 9)

A los 30 días después de la floración, los granos alcanzan el

grado de madures. La planta entera está fisiológicamente

madura cuando el 90% de los granos han madurado y muestran

un color amarillo pálido. (2)

1.2.4.3. Componentes del rendimiento del grano
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El rendimiento en grano de las plantas de arroz esta

condicionado por tres factores.

El número de panículas por unidad de superficie

El número de granos llenos por panícula

El porcentaje de granos llenos

El peso medio de los granos individuales

Cada componente del rendimiento se determina o establece en

diferentes etapas del crecimiento de la planta; así el número de

panículas se determina durante la fase vegetativa, el número de

espiguillas durante la fase reproductiva y el porcentaje de

granos llenos durante la fase de maduración. (2)

1.2.4.4. Características de los genotipos de arroz

1.2.4.4.1. FEDEARROZ 50

Esta variedad presenta un período vegetativo de 115 a 130

días, por un macollamiento intermedio en un sistema de

siembra tradicional, el tipo de macollamiento es semicompacto,

el tallo es fuerte y flexible con alta resistencia al vuelco. Con una

altura de planta de 70 a 113 cms, la hoja bandera es erecta,

presenta senescencia tardía y en algunas zonas se observa un

bronceado de la hoja al final del ciclo del cultivo. Presenta un v

vaneamiento entre el 12% y el 15% compensado por el tamaño
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de la panícula, el rendimiento en molinería es bueno.

1.2.4.4.2. COLOMBIA XXI

Es una variedad con un alto potencial de rendimiento por su

panícula larga, granos largos y pesados. Es tolerante al virus

de la hoja blanca, susceptible a los linajes cuatro y seis de

piricularia.

Su período vegetativo es de 105 a 118 días, la altura de la

planta, de 80 a 110 centímetros. Su macollamiento es

intermedio, la hoja bandera es sobresaliente de senescencia

tardía. El tallo es fuerte y flexible que le da resistencia al

vuelco.

1.2.4.4.3. FEDEARROZ 2000

Es una variedad que presenta un buen potencial de

rendimiento, calidad molinera y de cocina. Su altura oscila

entre 80 y 100 cms, el período vegetativo es de 110 a 125 días,

es resistente a todos los linajes de Piricularia, tolerante al virus

de la hoja blanca y susceptible a Rhizoctonia.
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2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN

La investigación realizada en este trabajo fue de tipo

experimental.

2.2. LOCALIZACIÓN

El trabajo de investigación se realizó en la Hacienda LA

PRADERA en el Municipio de Aracataca Departamento del

Magdalena, ubicado geográficamente dentro de las siguientes

coordenadas geográficas: 10° 36° 23,8° de Latitud Norte y 74°

10° 55,4° longitud oeste del meridiano de Greenwich.

El sitio de investigación está situado a 50 m.s.n.m. con una

precipitación promedio de 1200 mm y una temperatura anual de

28°C, una humedad relativa de 80% con un clima definido

según Koppen (Awi) clima de sabana tropical, según

HOLDRIDGE corresponde a un bosque seco tropical (bs-T).

2.3. VARIABLES E INDICADORES
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2.3.1. Variables Independientes

En este estudio se consideraron con 24 épocas de siembra con

tres variedades distintas de arroz y los efectos climáticos que

interactuaron en la producción del grano.

Las variedades de arroz utilizados fueron:

Fedearroz 50, Fedearroz 2000 y Colombia XXI.

Las variables climáticas se determinaron con datos de la

estación climatológica PRADO SEVILLA, y con la ayuda de un

higrotermógrafo instalado en la hacienda La Pradera.

Los datos de radiación solar acumulado obtenidos se tomaron

de los últimos 45 días a cosecha del cultivo.

La siembra se realizó a partir del 19 de noviembre del año 2002

hasta el 21 de octubre del 2003, sembrados en un rango de 14

días.

2.3.2. Variables dependientes

Se evaluaron en 10 plantas por parcela escogidas al azar el

número de macollas a los 20, 30, 40,50 y 60 días después de la

emergencia.
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Teniendo en cuenta que durante la época de inicio de primordio

sucede la elongación de los entrenudos, situación que ocasiona

que el tallo de la plantas se torne crujiente al pisarlo o cuando

los entrenudos de la planta se comiencen a elongar será

entonces, estos métodos que utilizamos para determinar el

inicio de esta etapa, caminando por las parcelas a partir de 35

del cultivo que es aproximadamente cuando se inicio esta etapa

en el arroz.

Se registraron los días desde la emergencia de la planta hasta

la aparición del primordio, para determinar la fase vegetativa e

inicio de la fase reproductiva.

En floración se tomaron los días desde la emergencia hasta el

50% y 100% de floración.

Se midió el área foliar de la hoja bandera y siguiente hoja (hoja

No 2) al 100% de floración utilizando 4 hojas de cada tipo por

repetición con un planímetro digital modelo Koizum: Kp 80.

Al momento de la cosecha se evaluaron los componentes de

rendimiento como son: número de panículas /m2, número de

granos por panícula, producción TON/HA.

Se tomaron muestras representativas de arroz blanco

correspondientes para el análisis de centro blanco, las muestras
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se recogieron por parcela y se evaluaron utilizando la escala de

evaluación.

2.4. UNIVERSO ESTUDIADO, TAMAÑO MUESTRAL Y TIPO

DE MUESTREO.

2.4.1 Universo estudiado

El área de estudio estuvo conformada por 24 épocas, cada

época contenía 9 parcelas para un total de 216 parcelas, para

un área total de 6.943 m2.

Cada parcela presentaba una dimensión de 5 m de largo por 5

m ancho para un área por parcela de 25 m2 dejando entre cada

parcela 1 m de espaciamiento para canal de riego o drenaje

según lo amerite.

2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN.

La recolección de la información se realizó sobre la planta

objeto de estudio en cada parcela a nivel de campo; las lecturas

se tomaron en los días y momentos que ameritaba, anotándose

en formularios previamente diseñados.

INSTRUMENTOS.
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Hidrotermógrafo: Grafica en una hoja de registro semanal, la

temperatura y humedad relativa.

Medidor De Humedad: Con un puñado de arroz se hecha en la

parte superior para medir la humedad del grano.

Estacas o varillas en hierro: Para marcar cada planta a la cual

se tomó el macollamiento.

Metro: Para Medir la altura de la planta.

HELIÓGRAFO: Instrumento que grafica la duración o insolación

de brillo solar.

PLANÍMETRO: Utilizado para medir el área foliar de las hojas

de las plantas.

2.6. DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE

LA INVESTIGACIÓN.

Se utilizo un ensayo factorial con un diseño de bloques

completos al azar con tres tratamientos y tres repeticiones,

donde los tratamientos corresponden a los materiales de arroz

Fedearroz-50, Fedearroz-2000 y Colombia XXI.

Este diseño se utilizo en cada época de siembra, originándose
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así una combinación de experimentos realizados en serie que

permite evaluar la interacción variedad por época.

2.7. PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN LA INVESTIGACIÓN

Primero: Se efectuó un análisis químico del suelo donde se

realizó el ensayo (Anexo 1) de acuerdo a lo estipulado de cómo

un análisis de suelo con sus respectivas submuestras, se llevo a

un laboratorio de suelos para determinar los resultados.

Segundo: El lote se preparó en forma convencional como se

prepara en la zona con 2 pases de ROME y dos pases de

rastrillo o pulidor.

Tercero: Al lote ya preparado se midió y se determino con

ayuda de un nivel la ubicación y forma del ensayo,

posteriormente se estaco y se bordeo con una caballoneadora

para aislar cada tratamiento.

Cuarto: A cada parcela instalada se trato de nivelar con un

rastrillo casero tomándose como nivel el agua.

Quinto: Al iniciar la germinación de maleza momento oportuno

para iniciar la siembra se realiza una quema con Glifofed

(Glifosato de Fedearroz) en dosis de 4L/ha Fedeamina

(Anikilamína fedearroz) 200cc/ha y Kaytar (Coodyugante o
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pegante) 200 cc/ha luego se le puso agua a las parcelas y una

vez muertas las malezas se sembró la primera época.

Sexto: las siembras se efectuaron desde el 19 de noviembre de

año 2002 hasta el 25 de octubre del año 2003 con intervalo de

14 días entre épocas. Con una densidad de siembra de 200

kg/ha, realizándose la siembra en forma manual al voleo. Para

cada siembra primero se lleno cada parcela con agua, se tapo

la entrada y la salida de agua y se sembró dejando que la

parcela se drenara por si misma.

Séptimo: cuatro días después de germinado el arroz se aplicó

propanil 2 l/ha, Bolero 2,5 l/h, Fedeamina 200 cc/ha, Kaytar 250

cc/ha.

Posteriormente se aplicaron productos como:

Clincher 1,5 L/ha

Basagrán 2,5 L/ha

Brodione 1 L/ha

Taspa 250 cc/ha

Roxión 1 L/ha

Omite ½ L/ha

Según lo requerido por el cultivo

Para la fertilización del lote experimental sé tubo en cuenta el
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análisis de suelo, realizando las aplicaciones en dosis por Ha

así:

Primera fertilización

Urea 26 Kg.

Dap 130 Kg

KCL 50 Kg

Sulfo zinc 20 Kg.

Azufre 20 Kg.

Segunda y tercera fertilización

Urea 100 Kg.

KCL 50 Kg.

Cuarta fertilización

Urea 150 Kg.

Para las épocas de realizar las fertilizaciones se realizó de

acuerdo a las etapas del cultivo así:

Primera fertilización: Inicio de macollamiento

Segunda fertilización: máximo macollamiento

Tercera fertilización: Inicio de Primordio

Cuarta fertilización: Inicio de embuchamiento.
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2.8. ORGANIZACIÓN, PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA

INFORMACIÓN.

Los datos obtenidos en las evaluaciones de los genotipos de

arroz en cada una de las parcelas en las diferentes épocas de

siembra se ordenaron y tabularon utilizando los métodos

estadísticos SAS correspondientes al diseño experimental

propuesto, paro ello se hicieron análisis de varianza y se

aplicaron las pruebas de medidas para las variables con prueba

de normalidad y se realizaron las correlaciones entre las

variables de estudio y los datos climáticos. Ver tabla 3
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigación

comprenden las relaciones entre las variedades climáticas y el

rendimiento de arroz paddy, componentes de rendimiento,

etapas de desarrollo y fases de crecimiento.

4.1. EFECTO DE LA RADIACIÓN GLOBAL Y LA

TEMPERATURA EN EL RENDIMIENTO DE ARROZ PADDY Y

SUS COMPONENTES.

En el anexo 2 se muestra el compartimiento de las variedades,

rendimientos y sus componentes para los factores época,

variedad y la interacción época por variedad, donde hay una

alta significancia para los componentes de la época, pero para

la variedad e interacción época por variedad presenta alto grado

de no significancia.

Para la época hay una alta significancia para área foliar hoja

bandera, área foliar segunda hoja, altura de planta,

macollamiento efectivo, granos llenos, granos totales,

porcentaje de vaneamiento, espigas por panícula, días después

de inicio de primordio, macollamiento a los 20, 30, 40, 50 y 60

días, arroz integral, rendimiento de pilada, índice de pilada,
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yeso. Pero para el porcentaje de macollamiento, granos vanos y

grano partido presentaron no significancia.

En el caso de la variedad hay una alta significancia para área

foliar hoja bandera, área foliar segunda hoja, altura de planta,

días después de inicio de primordio, arroz integral, rendimiento

de pilada, índice de pilada y yeso. Para el resto de variables hay

una ausencia de significancia.

Para el caso de época*variedad solamente tiene una diferencia

altamente significativa el macollamiento efectivo, granos llenos,

granos totales, porcentaje de vaneamiento, días después de

inicio de primordio, arroz integral, rendimiento de pilada, índice

de pilada y yeso.

Nótese que para los días después de inicio de primordio, arroz

integral, rendimiento de pilada, índice de pilada y yeso hay una

diferencia altamente significativa para la época, variedad y la

interacción época por variedad.

Presentan una ausencia de significancia para los tres

parámetros los componentes de granos vanos, porcentaje de

macollamiento y grano partido.
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TABLA 2. PRODUCCIONES DE LAS EPOCAS DE SIEMBRA EN

(TON/HA) Y PERIODO DE CADA EPOCA

EPOCA PERIODO PRODUCCION
1 NIVIEMBRE 25 A MARZO 13 5,38
2 DICIEMBRE 8 A MARZO 27 5,33
3 DICIEMBRE 22 A ABRIL 11 7,26
4 ENERO 5 A MAYO 1 7,46
5 ENERO 20 A MAYO 8 6,66
6 FEBERO 3 A MAYO 30 6.74
7 FEBERERO 17 A JUNIO 12 6,70
8 MARZO 4 A JUNIO 27 8,67
9 MARZO 17 A JULIO 10 8,08

10 MARZO 31 A JULIO 21 7,58
11 ABRIL 14 A AGOSTO 1 7,98
12 ABRIL 27 A AGOSTO 16 7,34
13 MAYO 28 A SEPTIEMBRE 11 6,28
14 JUNIO 11 A SEPTIEMBRE 30 6,48
15 JUNIO 26 A OCTUBRE 16 6,10
16 JULIO 9 A OCTUBRE 31 5,88
17 JULIO 23 A NOVIEMBRE 16 6,40
18 AGOSTO 8 A NOVIEMBRE 22 6,79
19 AGOSTO 20 A DICIEMBRE 10 7,02
20 SEPTIEMBRE 2 A DICIEMBRE 27 6,19

* MEJORES PRODUCCIONES (8, 9, 10, 11)

* PRODUCCIONES CERCANAS A LAS MEJORES

PRODUCIONES (3, 4, 12, 19)

* PRODUCCIONES POR DEBAJO DE LAS MEJORES

PRODUCCIONES (1, 2, 15, 16)
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TABLA 3. Compartimiento de 3 variedades de arroz en 24 épocas

de siembra según la prueba de TUKEY
ÉPOCAS REND

(TON/HA)
MACOLLAS
EFECTIVOS
(M2

ESPIGAS
POR
PANÍCULAS

GRANOS
LLENOS

GRANOS
VANOS

GRANOS
TOTALES

1 5,38 G 5,41 F 85,85 I 2493,4 E 397,9 B 2891,4 F

2 5,33 G 6,23 CDEF 109,55 EFG 3562,4 BCD 687,9 B 4245,8 CDE

3 7,26BDEC 6.21 CDEF 100,91 FGH 3376,3 CD 650,7 B 3915,8 E

4 7,46ACBD 7,35 A 97,04 HI 3541,6 BCD 901,3 AB 4431,9 BCDE

5 66,6CEDF 7,21 AB 108,03 EFGH 3856,1 ABC 970,6 AB 4849 ABC

6 6,74CEDBF 6,62 CDB 103,80 FGH 3250,4 CD 953,1 AB 4194,9 CDE

7 6,70 CEDBF 6,24 CDEF 98,94 GH 3130,8 D 847,3 AB 4012,0 DE

8 8,67 A 6,62 ABCD 105,51 FGH 3408,8 DC 958,9 AB 4367,8 BCDE

9 8,08 A 6,16 CDEF 105,87 FGH 3848,8 D 894,8 AB 4043,3 DE

10 7,58 ABC 5,92 DEF 112,33 DEF 3310,2 CD 856,7 AB 4162,6 CDE

11 7,98 AB 5,52 EF 125,88 ABC 3529,8 BCD 838 AB 4367,7 BCDE

12 7,34 CEDB 6,00 CDEF 129,09 ABC 3778,8 ABC 925,8 AB 4742,8 ABC

13 6,28 EDGF 5,58 EF 133,56 AB 3818,6 ABC 815 AB 4677,6 ABCD

14 6,48 CDEFG 6,11 CDEF 136,69 A 4253,4 A 954 AB 5206,2 A

15 6,10 EFG 6,25 CDEF 124,98 ABC 4028,1 AB 975,7 AB 5014,4 AB

16 5,88 FG 6,32 BCDE 121,94 BCD 4047,3 AB 925,2 AB 4972,3 AB

17 6,40 CDEFG 7,32 ABC 123,95 BCD 4333,2 AQ 1919,9 A 5297,3 A

18 6,79 BCDEF 6,68 ABCD 119,37 CDE 4129,7 AB 895,3 AB 5024,9 AB

19 7,02 BCDEF 6,67 ABCD 119,86 CDE 4023,3 AB 979,1 AB 5002,7 AB

VARIEDAD
VARIEDAD REND ME GLL GT

COL XXI 7.05 A 6,33 AB 3710,26 A 4553,28 A

F-2000 7.05 AB 6,15 B 3520,40 B 4347,65 B

F-50 6,78 B 6,43 A 3667.40 B 4581,75 A

Promedio con las mismas letras no son significativamente

diferentes.

En la tabla 3 se logra observar el compartimiento de cada época
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con relación a los componentes de rendimiento y las

variedades, así como su significancia los resultados del análisis

de varianza para este grupo de variables se presenta en el

anexo 2 donde se aprecia en la mayoría de los casos una alta

significancia para el factor época.

La fuente de producción muestra diferencia altamente

significativa para las épocas 8, 9, 10, 11 que son los meses mas

apropiados para las siembras, él número de macollas efectivas

por m2 donde las épocas 4, 5, 17 y 18 arrojan el mayor número

de macollas, para el número de espigas por panícula las épocas

11, 12, 13 y 14 tuvieron una diferencia altamente significativa

con respecto a las demás épocas.

Los granos llenos en las épocas 14,16,17 y 18 presentaron el

mayor número de granos llenos y los granos vanos se observa

mejor en la época 4,15,17,19, los granos totales resulta mas

favorecido para la época 14,15,17 y 18

4.1.1. Rendimiento de arroz paddy

Los rendimientos promedio de las variedades evaluados de

arroz paddy obtenidos en las diferentes épocas de siembra

tuvieron diferencia altamente significativas, donde las épocas

de siembra (8,9,10,11) de siembra del 4 de marzo al 14 de abril

alcanzaron los mayores rendimientos, siendo estas
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significativamente superiores a las demás épocas de siembra.

Este rendimiento se ve afectado por (tabla 3) donde se muestra

los resultados de las mejores épocas de siembra, las cercanas

a las mejores épocas y las épocas por debajo de las mejores

épocas.

4.1.2. Componentes de rendimientos.

4.1.2.1. Espigas por panículas

Este componente de rendimiento se desarrolla durante la fase

vegetativa y parte de la fase reproductiva.

Para el análisis de varianza el compartimiento de las espigas

por panícula resultó de alta significancia para la época más no

para la variedad e interacción época por variedad donde las

épocas que tuvieron mayor número de macollas en su orden

son época 14,13,12 y 11 de siembra de 14 de abril a junio 11

esto se debió a que tuvieron una radiación solar promedio en

inicio de primordio de 438,53 cal/ cm2/día, una radiación solar

promedio en la fase reproductiva de 454,80 cal/cm2/día una

temperatura máxima promedio en la fase reproductiva de

35,94oC, una temperatura mínima promedio de 25,85oC que no

las obtuvieron en las otras épocas, como lo muestra la tabla 4 y

5 y en las grafica 2 y 3 para los datos de cada época.

Las épocas cercanas al optimo (15,17, 16 y 19) con un
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promedio de radiación solar en inicio primario de 468,22

cal/cm2/día, una temperatura máxima de 36,11oC, una

temperatura mínima de 25,76oC y para la fase reproductiva una

radiación solar de 454,42 cal/cm2/día una temperatura máxima

de 35,55oC, una temperatura mínima de 26,61oc, una humedad

relativa máxima promedio de 91,91%, una humedad relativa

mínima promedio de 60,00%.

Las épocas que tuvieron menor número de espigas por panícula

(1, 4, 7 y 3) con los datos en inicio primario de radiación solar

443,07 cal/cm2/día, temperatura máxima de 37,79oC,

temperatura mínima de 26,47oC una humedad relativa máxima

promedio de 85,50%, una humedad relativa mínima promedio

de 48,55%.

Para la fase reproductiva una radiación solar de 443,80

cal/cm2/día, una temperatura máxima de 37,83oC y una

temperatura mínima de 26,24oC, una humedad relativa máxima

promedio de 85,99%, una humedad relativa mínima promedio

de 45,50%.

TABLA 4. ESPIGAS POR PANICULA EN INICIO DE

PRIMORDIO PARA LAS MEJORES EPOCAS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR máx. HR min.

14 442,62 35,44 25,59 92,13 61,51
13 436,52 35,70 25,96 90,23 61,00
12 438,41 36,98 26,96 85,59 53,91
11 436,57 37,10 26,89 84,90 50,47

PROMEDIO 438,53 36,31 26,35 88,21 56,72
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GRAFICO 2. ESPIGAR POR PANICULA EN INICIO DE

PRIMORDIO PARA LAS MEJORES EPOCAS.
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GRAFICO 3. ESPIGAR POR PANICULA EN INICIO DE

PRIMORDIO PARA LAS MEJORES EPOCAS.
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TABLA 5. ESPIGAS POR PANICULA EN FASE REPRODUCTIVA

PARA LAS MEJORES EPOCAS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

14 483,14 36,58 26,08 92,65 57,89
13 466,28 36,25 25,80 92,38 58,49
12 440,81 35,39 25,55 92,18 61,54
11 428,98 35,54 25,96 90,56 62,39

PROMEDIO 454,80 35,94 25,85 91,94 60,08

GRAFICO 4. ESPIGAR POR PANICULA EN LA FASE

REPRODUCTIVA PARA LAS MEJORES EPOCAS.
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GRAFICO 5. ESPIGAS POR PANICULA EN LA FASE

REPRODUCTIVA PARA LAS MEJORES EPOCAS.
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TABLA 6. ESPIGAS POR PANICULA EN FASE VEGETATIVA

PARA LAS EPOCAS DE BAJO RENDIMIENTO.

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

1 448,86 37,91 27,32 85,21 50,30
4 439,67 37,68 26,17 86,68 49,67
7 450,68 38,11 26,75 84,89 44,44
3 433,07 37,45 25,62 85,24 49,80

PROMEDIO 443,07 37,79 26,47 85,51 48,55
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TABLA 7. ESPIGAS POR PANICULA EN FASE REPRODUCTIVA

PARA LAS EPOCAS DE BAJO RENDIMIENTO.

EPOCA
RS
(cal/cm./día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

1 438,16 37,44 25,22 88,00 46,67
4 450,99 38,11 26,64 85,23 44,08
7 429,72 37,83 26,92 84,48 45,79
3 456,33 37,94 26,17 86,25 45,47

PROMEDIO 443,80 37,83 26,24 85,99 45,50

4.1.2.2. Número de granos por panicula o granos totales.

Este componente se desarrolla en la fase reproductiva y la fase

de maduración. El análisis de varianza señaló que para la

época y la interacción época por variedad hay una alta

significancia pero para la variedad no hay ninguna significancia

la prueba de TUKEY señala que las mejores épocas están (17,

14, 18 y 15) donde para la época 14 y 17 no tienen diferencia

una con otra y la 15 y 18 no tiene diferencia pero entre 15 y 17

si hay alta diferencia

La variedad que obtuvo mayor granos totales es la fedearroz 50

la cual no tiene diferencia con la Colombia XXI pero si con la

fedearroz 2000

En la fase reproductiva las épocas de mayor granos totales

(17, 14, 18 y 15) presentaron una radiación solar promedio de
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460,64 cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de

35,50oC, una temperatura mínima de 25,73oC, una humedad

relativa máxima promedio de 92,10%, una humedad relativa

mínima promedio de 60,11%. Ver tabla 9 y grafico 8 y 9.

Para la fase vegetativa presentaron una radiación solar de

463.89 cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de

36,02oC, una temperatura mínima de 25,73oC, una humedad

relativa máxima promedio de 92,04%, una humedad relativa

mínima promedio de 58,69%. Ver tabla 8 y grafico 6 y 7.

Las épocas que tuvieron cercanas al óptimo que son (19, 16,

5 y 12) presentaron los siguientes datos:

Para la fase reproductiva una radiación solar promedio de

438,88 cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de

36,59oC una temperatura mínima promedio de 26,16oC, una

humedad relativa máxima promedio de 87,91%, una humedad

relativa mínima promedio de 53,04%.

Para la fase vegetativa obtuvieron una radiación solar promedio

de 454,81 cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de

37,61oC una temperatura mínima promedio de 26,57oC, una

humedad relativa máxima promedio de 88,44%, una humedad

relativa mínima promedio de 51,34%.
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Para las épocas que tuvieron unos resultados por debajo del

optimo (9, 7, 3 y 1) presentaron para la fase reproductiva una

radiación solar promedio de 440,38 cal/cm2/día, una

temperatura máxima promedio de 37,54oC una temperatura

mínima promedio de 26,32oC, una humedad relativa máxima

promedio de 86,02%, una humedad relativa mínima promedio

de 47,88%. Ver tabla 11.

En la fase vegetativa una radiación solar promedio de 443,45

cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de 37,89oC una

temperatura mínima promedio de 27,13oC, una humedad

relativa máxima promedio de 84,86%, una humedad relativa

mínima promedio de 47,30%. Ver tabla 10.

TABLA 8. GRANOS TOTALES PARA FASE VEGETATIVA DE

LAS MEJORES ÉPOCAS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

17 472,98 36,24 25,80 92,14 57,32
14 442,62 35,44 25,59 92,13 61,51
18 472,78 36,27 25,78 91,87 56,86
15 467,16 36,14 25,74 92,03 59,06

PROMEDIO 463,89 36,02 25,73 92,04 58,69
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GRAFICO 6. GRANOS TOTALES PARA LA FASE VEGETATIVA

DE LAS MEJORES EPOCAS.
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GRAFICO 7. GRANOS TOTALES PARA LA FASE VEGETATIVA
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TABLA 9. GRANOS TOTALES PARA FASE REPRODUCTIVA DE

LAS MEJORES ÉPOCAS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

17 442,62 35,30 25,64 92,06 62,05
14 483,14 35,59 26,08 92,65 57,89
18 434,71 34,89 25,46 91,85 63,90
15 482,10 36,23 25,73 91,82 56,59

PROMEDIO 460,64 35,50 25,73 92,10 60,11

GRAFICO 8. GRANOS TOTALES PARA LA FASE

REPRODUCTIVA DE LAS MEJORES EPOCAS.
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GRAFICO 9. GRANOS TOTALES PARA LA FASE

REPRODUCTIVA DE LAS MEJORES EPOCAS.
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TABLA 10. GRANOS TOTALES PARA FASE VEGETATIVA DE

LAS ÉPOCAS DE BAJO RENDIMIENTO

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAXºC T MIN ºC HR Max HR Min

9 441,20 38,10 26,93 84,09 44,65
7 450,68 38,11 26,75 84,89 44,44
3 433,07 37,45 27,50 85,24 49,80
1 448,86 37,91 27,32 85,21 50,30

PROMEDIO 443,45 37,89 27,13 84,86 47,30

VARIEDAD GT
F-50 4581,75

COL XXI 4553,28
F-2000 4347,65
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TABLA 11. GRANOS TOTALES PARA FASE REPRODUCTIVA DE

LAS ÉPOCAS DE BAJO RENDIMIENTO

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAXºC T MIN ºC HR Max HR Min

9 437,33 36,97 26,97 85,37 53,59
7 429,72 37,83 26,92 84,48 45,79
3 456,33 37,94 26,17 86,25 45,47
1 438,16 37,44 25,22 88,00 46,67

PROMEDIO 440,39 37,55 26,32 86,03 47,88

4.1.2.3. Porcentaje de granos llenos

Este componente de rendimiento se hace importante durante la

fase de maduración donde el análisis de varianza señala que

para la época y la variedad hay una diferencia altamente

significativa pero para la variedad no la hay.

Las épocas que obtuvieron más granos llenos fueron (17, 14, 18

y 16) con una diferencia altamente significativa en la época 17 y

14 las variedades con más granos llenos son en su orden

Colombia XXI, fedearroz 50 y fedearroz 2000.

Estas épocas de mayor producción presentaron en la fase de

maduración una radiación solar promedio de 436,17

cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de 35,03oC una

temperatura mínima promedio de 25,49oC, una humedad

relativa máxima promedio de 91,87% y una humedad relativa
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mínima promedio de 62,00%. Ver tabla 12 y grafico 10 y 11.

Para las épocas cercanas al óptimo (15, 19, 5 y 13)

presentaron una radiación solar promedio de 434,46

cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de 35,98 oc una

temperatura mínima promedio de 25,82 oc

Para las épocas que obtuvieron los resultados por debajo del

optimo (6, 9, 7 y 1) tuvieron una radiación solar promedio de

442,41 cal/cm2/día, una temperatura máxima promedio de

36,90oC una temperatura mínima promedio de 26,60oC, una

humedad relativa máxima promedio de 87,44% y una humedad

relativa mínima promedio de 53,69%.

TABLA 12. GRANOS LLENOS FASE DE MADURACION DE LAS

MEJORES EPOCAS.

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

17 432,32 34,66 25,47 91,51 63,08
14 455,91 36,11 25,78 92,40 57,98
18 423,87 34,58 25,33 91,77 62,58
16 433,39 34,76 25,38 91,79 64,34

PROMEDIO 436,37 35,03 25,49 91,87 62,00
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GRAFICO 10. GRANOS LLENOS FASE DE MADURACION DE

LAS MEJORES EPOCAS.
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GRAFICO 11. GRANOS LLENOS FASE DE MADURACION DE

LAS MEJORES EPOCAS
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TABLA 13. GRANOS LLENOS PARA FASE DE MADURACION DE

LAS ÉPOCAS DE BAJO RENDIMIENTO

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

6 435,94 37,09 26,94 85,14 50,99
9 428,41 35,09 25,81 91,77 63,49
7 448,04 37,36 27,37 86,93 55,17
1 457,25 38,06 26,29 85,91 45,11

PROMEDIO 442,41 36,90 26,60 87,44 53,69

VARIEDAD GLL
COL XXI 3710,26

F-50 3667,40
F-2000 3520,40

4.1.2.3. Porcentaje de vaneamiento.

Para este componente de rendimiento se presentó una diferencia

alta mente significativa para la época y la interacción época por

variedad, no presento diferencia significativa para la variedad. Las

épocas de mayor porcentaje de vaneamiento son (9, 6, 8 y 7) con

una radiación solar promedio de 434,65 cal/cm2/día, una

temperatura máxima promedio de 36,51oC una temperatura mínima

promedio de 26,74oC, una humedad relativa máxima promedio de

88,47% y una humedad relativa mínima promedio de 58,29%. Ver

tabla 14.

Para las épocas que están cercanas al mayor porcentaje de
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vaneamiento (10, 4, 5 y 12) presentaron una radiación solar

promedio de 448,61 una temperatura máxima promedio de 36,93oC

una temperatura mínima promedio de 26,32oC, una humedad

relativa máxima promedio de 88,01% y una humedad relativa

mínima promedio de 52,46%.

Para las épocas que obtuvieron los promedios por debajo al mayor

porcentaje de vaneamiento (18, 3, 2 y 1) presentaron una

radiación solar promedio de 444,67 cal/cm2/día, una temperatura

máxima promedio de 37,2oC una temperatura mínima promedio de

26,31oC, una humedad relativa máxima promedio de 86,69% y una

humedad relativa mínima promedio de 48,91%. Ver tabla 15.

TABLA 14.FASE DE MADURACION DE LAS ÉPOCAS DE MAYOR

GRANOS VANOS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

9 428,41 35,09 25,81 91,77 63,49
6 435,94 37,09 26,94 85,14 50,99
8 426,19 36,48 26,82 90,05 63,49
7 448,04 37,36 27,37 86,93 55,17

PROMEDIO 434,65 36,51 26,74 88,47 58,29
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TABLA 15.FASE DE MADURACION DE LAS ÉPOCAS DE

MENOR GRANOS VANOS

EPOCA
RS
(cal/cm²/día) T MAX ºc T MIN ºc HR Max HR Min

10 459,47 35,60 25,38 91,72 60,63
4 438,81 38,21 26,99 83,83 43,91
5 429,20 37,64 26,94 84,37 46,88
12 466,94 36,27 25,98 92,12 58,43

PROMEDIO 448,61 36,93 26,32 88,01 52,46

VARIEDAD GV
F-50 20,14

F-2000 19,53
COL XXI 18,58

4.2. EFECTOS DE LA RADIACIÓN GLOBAL Y GRADOS DE

CALOR ACUMULADOS EN LAS ETAPAS DE DESARROLLO

Y FASES DE CRECIMIENTO.

La duración en días de las etapas fenológicas (distintas etapas

claramente marcadas que existen en la planta), varían con la

época de siembra por eso es conveniente medirlas en unidades

de temperaturas acumuladas. Determinando cuantos grados de

calor deben acumularse para que la planta de arroz complete

su etapa fenológica, así tendrá la información básica sobre
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cuando deberá ocurrir las distintas etapas del ciclo evolutivo de

la planta, lo que permite un mejor monitoreo del cultivo,

establecer planes de fertilización y manejos fitosanitaria.

En esta zona las plantas de arroz presentan cambios en los

diferentes estados de desarrollo marcadas por el día y la noche,

es decir lo que la planta gana en el día, por los cambios bruscos

de los diferentes factores abióticos lo pierde en la noche.
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5. CONCLUSIONES

La radiación global y la temperatura influyeron en la estabilidad

de los rendimientos y componentes de rendimiento como:

espigas por panícula, número de granos por panícula o granos

totales, porcentaje de granos llenos, porcentaje de granos

vanos, y sobretodo en cada fase y etapas de desarrollo del

cultivo.

Las diferentes épocas de siembra influyeron en el crecimiento y

desarrollo fisiológico y en los rendimientos de las tres

variedades en estudio.

La humedad relativa, temperatura y radiación solar en el inicio

de primordio floral, influyeron en los rendimientos de arroz.

La radiación solar y la humedad relativa influyeron

drásticamente en el macollamiento efectivo en la fase

vegetativa, mientras que la temperatura no afecta este

desarrollo.

Para el caso de espigas por panícula, granos llenos, y granos

totales, es afectada directamente por la radiación solar y la

humedad relativa dificultando el desarrollo de los componentes.
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Los efectos climáticos llevaron a producir en cada fase de

desarrollo competencia entre plantas afectando la producción

de granos por unidad de área.

Existen diferencias fisiológicas entre el comportamiento de una

planta sola y una planta en comunidad lo cual muchas veces

mal interpretado lleva a pensar al agricultor que si echa mayor

cantidad de semilla hay mas plantas de arroz, mas macollas,

aumentando así su producción; lo cual es falso originando

competencia.

La variedad de mayor rendimiento es COLOMBIA XXI, seguida

por FEDEARROZ 2000, y por ultimo FEDEARROZ 50 de las

cuales presentó mayor macollamiento efectivo FEDEARROZ

50, mayor numero de granos llenos COLOMBIA XXI, y mayores

granos totales FEDEARROZ 50. ver tabla 3.

La época de mejor resultado es la de siembra de marzo 4 y

cosecha junio 27 con una producción de 8.67 Ton/Ha. Ver tabla

2.
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ANEXO 1: ANALISIS DE FERTILIZACIÓN DEL LOTE DONDE

SE REALIZÓ LA INVESTIGACION

Encanto Testigo INTERPRETACION

Ph 5.85 5.30 A: contenido abundante o valor alto pero no excesivo

MO 0.84 D 1.69 D B: contenido suficiente valor adecuado (bueno)

S 8.57 D 15.0 A C: contenido moderado o valor medio (regular)

P 44.9 B 44.9 B D: contenido deficiente o valor bajo (pobre)

Ca 8.5 A 8.5 A E: contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial

Mg 4.0 A 5.0 A F: contenidos ínfimos o valores muy bajos (muy pobre

Na 0.15 B 0.17 B

K 0.55 B 0.42 B

Al - 0.30 C

CIC 13.2 14.3

Cu 8.4 A 4.8 A

Fe 456 E 124 E

Zn 5.2 A 4.0 C

Mn 145.2 E 34.0 C

B 0.68 D 0.63 D
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ANEXO 2: Resultados del análisis de varianza

VARIABLE ÉPOCA VARIEDAD ÉPOCA POR

VARIEDAD

PRODUCCION * NS NS

AFHB * * NS

AFH2 * * NS

ALT PLANT * * NS

ME * NS *

% ME NS NS NS

G LL * NS *

GV NS NS NS

GT * NS *

%V * NS *

Esp x pan * NS NS

DDLP * * *

M (ddg)

20,30,40,50,60

* NS NS

AI * * *

RP * * *

INP * * *

Yeso * * *

GP NS NS NS
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* Significativo P<0.01

NS= No significativo.

ANEXO 3.DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS DE CAMPO

__REPETICION I___ ___REPETICION II__ __REPETICION

III__

E 1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12
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DATOS DE CAMPO PARA FAE DE MADURACION.
FASE DE MADURACION

TPMIN PRO MT ME X100ME GLL GV GT X100V ESP AFHB AFH2
ALT-
PLA

26,29 5,38 37,86 33,83 90,82 2493,44 398,02 2891,44 14,76 85,86 27,06 33,51 68,76
26,61 5,33 42,25 38,97 92,40 3562,44 687,74 4245,78 16,37 109,56 16,96 17,25 95,76
26,83 7,26 42,89 38,83 90,46 3376,33 650,59 3915,78 16,43 100,91 22,03 20,78 101,34
26,99 7,46 49,92 45,97 92,30 3541,56 901,32 4431,89 20,19 97,04 28,26 27,12 95,79
26,94 6,66 49,11 45,08 92,02 3856,11 970,51 4849,00 20,14 108,03 30,76 31,69 94,98
26,94 6,74 44,36 40,42 91,28 3250,44 952,99 4194,89 22,61 103,80 0,00 0,00 101,41
27,37 6,70 42,39 39,00 92,34 3130,78 847,13 4012,00 21,50 98,94 0,00 0,00 105,86
26,82 8,67 44,22 41,39 93,73 3408,78 958,90 4367,78 22,14 105,52 30,29 23,88 98,29
25,81 8,08 40,73 38,50 90,52 3148,78 894,74 4043,33 23,20 105,88 25,37 25,95 97,37
25,38 7,58 40,00 37,03 92,60 3310,22 856,34 4162,56 20,87 112,33 27,51 27,51 101,18
25,62 7,98 37,67 34,55 91,28 3529,78 838,00 4367,67 19,26 125,89 44,57 44,73 107,16
25,98 7,34 40,58 37,53 91,89 3778,83 925,79 4742,83 19,88 129,09 43,63 47,17 108,10
25,65 6,28 37,25 34,89 93,73 3818,56 814,83 4647,56 18,01 133,57 35,79 35,42 105,67
25,78 6,48 41,03 38,22 93,21 4253,44 953,96 5206,22 18,56 136,69 31,36 33,43 98,51
25,62 6,10 43,11 39,08 92,78 4028,11 975,46 5014,44 19,69 124,99 31,31 32,90 100,58
25,38 5,88 43,47 39,78 91,61 4047,33 925,09 4972,33 19,48 121,94 31,76 34,42 100,78
25,47 6,40 46,42 42,78 92,29 4333,22 965,00 5297,33 18,22 123,96 35,21 37,33 101,53
25,33 6,79 45,78 41,81 91,87 4129,67 895,28 5024,89 17,89 119,38 34,35 35,31 98,96
25,06 7,02 45,42 41,72 91,67 4023,33 979,21 5002,67 19,78 119,87 35,52 41,02 100,27
24,75 6,19 45,46 41,71 91,90 4060,33 968,22 5028,67 19,32 121,00 38,10 34,83 97,16
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DATOS DE CAMPO PARA INICIO DE PRIMORDIO

INICIO DE PRIMORDIO
TMIN

IP MT ME X100ME GLL GV GT X100V ESP AFHB
ALT-
PLA RDS 45

27,32 37,86 33,83 90,82 2493,44 398,02 2891,44 14,76 85,86 27,06 68,76 20408,7
27,06 42,25 38,97 92,40 3562,44 687,74 4245,78 16,37 109,56 16,96 95,76 20326,0
27,5 42,89 38,83 90,46 3376,33 650,59 3915,78 16,43 100,91 22,03 101,34 20242,0

26,17 49,92 45,97 92,30 3541,56 901,32 4431,89 20,19 97,04 28,26 95,79 19826,7
27,30 49,11 45,08 92,02 3856,11 970,51 4849,00 20,14 108,03 30,76 94,98 19628,0
26,31 44,36 40,42 91,28 3250,44 952,99 4194,89 22,61 103,80 0,00 101,41 19597,3
26,75 42,39 39,00 92,34 3130,78 847,13 4012,00 21,50 98,94 0,00 105,86 19640,7
26,78 44,22 41,39 93,73 3408,78 958,90 4367,78 22,14 105,52 30,29 98,29 19466,7
26,93 40,73 38,50 90,52 3148,78 894,74 4043,33 23,20 105,88 25,37 97,37 19624,7
26,98 40,00 37,03 92,60 3310,22 856,34 4162,56 20,87 112,33 27,51 101,18 19706,0
26,89 37,67 34,55 91,28 3529,78 838,00 4367,67 19,26 125,89 44,57 107,16 20341,7
26,96 40,58 37,53 91,89 3778,83 925,79 4742,83 19,88 129,09 43,63 108,10 20889,0
25,96 37,25 34,89 93,73 3818,56 814,83 4647,56 18,01 133,57 35,79 105,67 21316,3
25,59 41,03 38,22 93,21 4253,44 953,96 5206,22 18,56 136,69 31,36 98,51 21238,3
25,74 43,11 39,08 92,78 4028,11 975,46 5014,44 19,69 124,99 31,31 100,58 20512,0
25,82 43,47 39,78 91,61 4047,33 925,09 4972,33 19,48 121,94 31,76 100,78 19884,0
25,80 46,42 42,78 92,29 4333,22 965,00 5298,22 18,22 123,96 35,21 101,53 19503,7
25,78 45,78 41,81 91,87 4129,67 895,28 5024,89 17,89 119,38 34,35 98,96 19115,7
25,70 45,42 41,72 91,67 4023,33 979,21 5002,67 19,78 119,87 35,52 100,27 18086,3
25,60 45,46 41,71 91,90 4060,33 968,22 5028,67 19,32 121,00 38,10 97,16 16851,0

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


DATOS DE CAMPO PARA FASE REPRODUCTIVA.
FASE REPRODUCTIVA

TMIN
FR MT ME X100ME GLL GV GT X100V ESP AFHB AFH2

ALT-
PLA RDS 45

5,08 37,86 33,83 90,82 2493,44 398,02 2891,44 14,76 85,86 27,06 33,51 68,76 20408,7
15,22 42,25 38,97 92,40 3562,44 687,74 4245,78 16,37 109,56 16,96 17,25 95,76 20326,0
24,26 42,89 38,83 90,46 3376,33 650,59 3915,78 16,43 100,91 22,03 20,78 101,34 20242,0
26,64 49,92 45,97 92,30 3541,56 901,32 4431,89 20,19 97,04 28,26 27,12 95,79 19826,7
26,72 49,11 45,08 92,02 3856,11 970,51 4849,00 20,14 108,03 30,76 31,69 94,98 19628,0
27,05 44,36 40,42 91,28 3250,44 952,99 4194,89 22,61 103,80 0,00 0,00 101,41 19597,3
26,92 42,39 39,00 92,34 3130,78 847,13 4012,00 21,50 98,94 0,00 0,00 105,86 19640,7
26,93 44,22 41,39 93,73 3408,78 958,90 4367,78 22,14 105,52 30,29 23,88 98,29 19466,7
26,97 40,73 38,50 90,52 3148,78 894,74 4043,33 23,20 105,88 25,37 25,95 97,37 19624,7
26,52 40,00 37,03 92,60 3310,22 856,34 4162,56 20,87 112,33 27,51 27,51 101,18 19706,0
25,96 37,67 34,55 91,28 3529,78 838,00 4367,67 19,26 125,89 44,57 44,73 107,16 20341,7
25,55 40,58 37,53 91,89 3778,83 925,79 4742,83 19,88 129,09 43,63 47,17 108,10 20889,0
25,80 37,25 34,89 93,73 3818,56 814,83 4647,56 18,01 133,57 35,79 35,42 105,67 21316,3
26,08 41,03 38,22 93,21 4253,44 953,96 5206,22 18,56 136,69 31,36 33,43 98,51 21238,3
25,73 43,11 39,08 92,78 4028,11 975,46 5014,44 19,69 124,99 31,31 32,90 100,58 20512,0
25,75 43,47 39,78 91,61 4047,33 925,09 4972,33 19,48 121,94 31,76 34,42 100,78 19884,0
25,64 46,42 42,78 92,29 4333,22 965,00 5298,22 18,22 123,96 35,21 37,33 101,53 19503,7
25,46 45,78 41,81 91,87 4129,67 895,28 5024,89 17,89 119,38 34,35 35,31 98,96 19115,7
25,31 45,42 41,72 91,67 4023,33 979,21 5002,67 19,78 119,87 35,52 41,02 100,27 18086,3
25,39 45,46 41,71 91,90 4060,33 968,22 5028,67 19,32 121,00 38,10 34,83 97,16 16851,0
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ANEXO 7.DATOS DE CAMPO DE LA ESTACION PRADO

SEVILLA Y LA PRADERA.

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO SEMANAL
Nº SEMANAS 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ENE 1 82,53 84,39 84,10 82,10 82,39 36,47
2 82,67 84,24 73,09 73,27 83,24 81,96
3 80,39 83,53 84,10 81,51 84,81 83,53
4 78,96 84,24 85,24 81,39 81,10 83,53

FEB 5 78,53 83,67 84,39 81,96 78,24 83,53
6 79,96 81,81 84,81 78,81 79,96 68,66
7 82,67 81,67 85,10 79,53 81,67 80,24
8 58,36 81,53 84,53 79,66 76,67 80,24

MAR 9 56,50 82,67 36,76 68,09 65,51 80,81
10 79,81 82,24 11,73 79,53 77,67 80,24
11 80,10 81,96 45,06 78,09 78,39 80,39
12 80,10 81,39 57,07 78,96 76,81 78,24
13 57,50 79,53 11,59 78,10 78,81 79,39

ABR 14 68,23 82,67 75,74 76,81 76,81 0,00
15 71,23 82,24 73,53 77,39 77,39 0,00
16 79,96 84,24 74,94 79,24 78,96 0,00
17 84,10 83,24 74,10 80,39 68,80 0,00

MAY 18 86,53 84,39 80,10 54,93 77,53 0,00
19 85,24 84,53 79,10 30,61 78,24 0,00
20 83,53 84,96 80,39 45,91 77,10 0,00
21 84,81 85,10 81,39 73,51 77,81 0,00
22 82,53 85,43 84,10 73,94 53,50 0,00

JUN 23 86,10 85,10 81,67 71,94 36,19 0,00
24 86,67 85,24 80,81 60,21 25,46 0,00
25 87,67 83,67 80,24 35,90 24,31 0,00
26 89,24 73,80 79,81 33,19 0,00 0,00

JUL 27 84,81 85,39 81,09 70,36 11,73 0,00
28 86,53 85,53 82,81 49,63 48,49 0,00
29 87,53 85,81 84,24 73,37 0,00 0,00
30 89,24 84,81 83,39 59,36 0,00 0,00

AGO 31 75,80 86,96 84,64 35,61 44,91 0,00
32 85,39 86,67 84,07 83,53 83,10 0,00
34 88,81 83,39 82,47 22,60 83,67 0,00
35 87,39 84,10 85,53 12,44 83,96 0,00
36 85,81 84,81 84,23 86,67 84,10 0,00

SEP 37 87,10 86,10 85,53 48,91 83,10 0,00
38 88,39 85,81 85,67 62,50 84,96 0,00
39 88,10 87,10 61,79 73,94 84,81 0,00
40 88,10 36,47 86,39 63,79 83,39 0,00
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OCT 41 11,87 85,53 84,24 70,66 85,96 0,00
42 0,00 85,24 83,53 36,33 85,96 0,00
43 0,00 86,81 85,51 48,49 85,39 0,00
44 0,00 86,24 84,81 62,21 86,81 0,00
45 36,33 73,66 89,39 86,10 61,50 0,00

NOV 46 84,10 86,24 84,67 72,80 48,77 0,00
47 75,23 85,96 85,67 71,94 23,89 0,00
48 85,39 84,39 86,39 11,59 0,00 0,00
49 83,96 87,39 86,53 11,30 49,49 0,00

DIC 50 86,10 86,96 83,81 34,33 62,36 0,00
51 85,81 60,50 84,39 0,00 0,00 0,00
52 87,24 85,67 82,81 47,20 0,00 0,00
53 86,12 86,18 82,77 29,77 0,00 0,00

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO SEMANAL
Nº SEMANAS 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ENE 1 21,14 20,37 20,17 21,77 20,69 19,40
2 19,91 20,20 20,60 20,14 21,06 21,34
3 19,51 19,57 20,43 20,57 19,91 20,91
4 20,89 21,14 20,51 20,20 19,40 19,43

FEB 5 20,26 20,51 18,43 20,54 20,03 19,29
6 20,03 20,89 19,77 20,51 20,91 19,26
7 21,29 20,09 20,11 20,83 21,26 19,57
8 21,60 20,71 19,51 21,86 23,00 19,86

MAR 9 18,69 21,51 17,29 17,74 18,11 20,80
10 21,46 22,31 21,91 20,31 20,77 20,06
11 18,77 21,60 21,51 22,26 21,83 21,11
12 21,11 21,40 22,34 22,86 22,00 21,49
13 21,77 22,03 23,11 23,40 23,51 21,31

ABR 14 21,11 48,57 19,17 23,20 23,43 0,00
15 22,03 22,40 23,37 22,14 24,20 0,00
16 22,00 22,74 23,11 22,14 23,63 0,00
17 21,34 22,89 22,49 22,77 22,83 0,00

MAY 18 22,03 22,63 23,94 19,49 23,69 0,00
19 22,17 22,66 23,97 23,71 23,31 0,00
20 22,66 22,83 24,00 23,83 23,94 0,00
21 22,26 22,63 23,34 23,86 24,26 0,00
22 19,03 22,66 22,89 23,54 23,23 0,00

JUN 23 22,31 22,83 22,06 23,43 23,80 0,00
24 22,14 22,89 23,11 23,31 23,63 0,00
25 15,57 22,51 23,26 23,11 23,71 0,00
26 19,09 21,97 22,89 24,54 23,44 0,00
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JUL 27 22,29 21,74 22,91 23,83 23,77 0,00
28 21,57 22,57 23,34 23,89 23,66 0,00
29 22,14 22,29 22,63 22,77 23,86 0,00
30 22,20 22,31 22,43 22,40 23,86 0,00

AGO 31 22,77 22,14 22,83 23,00 23,29 0,00
32 22,40 21,77 22,66 22,40 22,11 0,00
34 21,71 22,20 23,03 22,83 21,80 0,00
35 22,17 22,43 22,97 23,03 20,60 0,00
36 22,46 22,80 22,46 23,26 21,31 0,00

SEP 37 21,71 22,09 22,34 22,83 21,71 0,00
38 22,23 22,31 22,89 22,51 21,94 0,00
39 22,29 21,74 19,11 22,83 22,00 0,00
40 21,51 9,29 22,46 22,00 21,86 0,00

OCT 41 3,20 21,71 23,11 22,71 22,14 0,00
42 0,00 22,03 23,23 19,40 22,03 0,00
43 0,00 22,03 22,83 22,06 22,46 0,00
44 0,00 22,46 23,00 22,40 21,97 0,00
45 9,66 22,69 22,63 22,31 19,23 0,00

NOV 46 22,17 22,60 22,46 21,89 21,80 0,00
47 22,57 21,49 22,86 20,74 22,06 0,00
48 20,97 21,23 22,37 21,54 21,83 0,00
49 21,11 22,00 21,83 21,40 21,54 0,00

DIC 50 21,43 22,74 21,11 21,49 21,46 0,00
51 21,96 15,74 22,54 21,17 21,69 0,00
52 21,40 19,74 23,09 21,89 21,49 0,00
53 20,51 21,51 23,13 20,61 21,21 0,00

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO SEMANAL
Nº SEMANAS 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ENE 1 33,21 0,00 0,00 33,26 33,40 33,17
2 32,79 0,00 0,00 32,89 33,89 33,20
3 33,36 0,00 0,00 33,86 33,46 32,51
4 33,57 0,00 0,00 34,37 33,71 33,17

FEB 5 33,86 0,00 32,69 76,86 34,51 33,20
6 33,44 0,00 32,60 33,34 35,20 34,66
7 32,73 0,00 32,71 34,06 35,06 34,20
8 33,56 0,00 34,14 34,06 35,31 33,77

MAR 9 33,49 0,00 33,40 33,71 34,40 34,40
10 34,14 0,00 33,63 33,94 34,31 34,86
11 34,00 0,00 33,43 34,20 34,43 34,63
12 34,43 0,00 33,00 34,31 35,49 35,34
13 35,21 0,00 34,14 34,71 34,74 34,73
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ABR 14 34,29 0,00 34,51 35,03 35,89 0,00
15 33,57 0,00 34,60 34,14 34,57 0,00
16 35,14 0,00 34,40 34,54 34,34 0,00
17 33,43 0,00 35,00 34,03 33,71 0,00

MAY 18 33,07 0,00 34,14 30,20 34,20 0,00
19 32,36 0,00 33,09 36,26 33,49 0,00
20 33,65 0,00 34,03 35,29 34,74 0,00
21 33,93 0,00 32,97 32,86 34,71 0,00
22 34,50 0,00 32,80 33,60 34,74 0,00

JUN 23 503,03 0,00 33,00 32,69 33,17 0,00
24 32,71 0,00 32,80 33,37 27,74 0,00
25 18,50 0,00 33,86 33,69 31,91 0,00
26 31,03 0,00 530,20 34,66 33,94 0,00

JUL 27 31,94 0,00 34,14 34,49 33,57 0,00
28 31,80 0,00 33,20 33,91 27,71 0,00
29 32,51 0,00 32,34 33,29 34,54 0,00
30 32,43 0,00 33,51 34,03 34,41 0,00

AGO 31 31,11 0,00 33,63 34,49 33,71 0,00
32 32,37 0,00 33,74 33,91 33,11 0,00
34 31,60 0,00 34,17 35,40 33,80 0,00
35 30,83 0,00 33,80 34,11 33,80 0,00
36 32,17 0,00 33,89 32,89 33,20 0,00

SEP 37 31,80 0,00 32,97 34,11 33,57 0,00
38 30,83 0,00 33,03 33,66 33,86 0,00
39 30,69 0,00 22,46 33,20 33,06 0,00
40 30,31 0,00 32,66 23,80 32,94 0,00

OCT 41 4,57 0,00 33,66 34,03 32,57 0,00
42 0,00 0,00 33,03 33,89 32,43 0,00
43 0,00 0,00 32,74 33,54 31,54 0,00
44 0,00 0,00 32,71 32,54 33,26 0,00
45 31,99 0,00 31,49 32,89 31,77 0,00

NOV 46 32,00 0,00 32,66 32,46 32,37 0,00
47 29,94 0,00 31,71 33,17 33,26 0,00
48 31,31 0,00 32,03 33,71 33,06 0,00
49 32,37 0,00 31,94 34,51 32,01 0,00

DIC 50 31,11 0,00 33,09 34,06 30,81 0,00
51 31,00 0,00 32,57 33,94 33,23 0,00
52 31,31 0,00 32,63 32,97 33,51 0,00
53 32,10 0,00 32,75 33,85 32,79 0,00
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