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RESUMEN

Dada la gran diversidad de ambientes en los cuales se siembra el cultivo de arroz
en el pais, y la observacion de como inciden cada uno en el desarrollo y
produccion de las plantaciones se ha indicado la importancia de identificar cual o
cuales son las épocas de siembra mas convenientes dependiendo de las
caracteristicas tipicas de las variedades y el manejo agronémico que se les

proporciona.

La investigacién presentada a continuacion, fue realizada en las instalaciones de
fedearroz-CIAT, vereda santa rosa y en el laboratorio de fedearroz ubicado en
Villavicencio meta, con el fin de evaluar el rendimiento de 5 variedades de arroz
(fedearroz 733, fedearroz 2000, fedearroz 174, fedearroz 67 y fedearroz 68) en 4

épocas diferentes del afio

Esta investigacion fue realizada en dos fases, una en campo, la cual consistio en
la siembra, cosecha, recoleccion de muestras y evaluacion de las 5 variedades de
arroz con 3 repeticiones de cada una por época, dando un total de 15 parcelas en
cada época; cada parcela con un area de 5x4 (20m2). La otra parte se realizd en
el laboratorio de las instalaciones de fedearroz con el fin de determinar variables
tales como: longitud de la panicula, excepcién de la panicula, granos vanos,
granos llenos y peso de los mismos, para esto se utilizaron 10 plantas por parcela

para un total de 150 plantas a evaluar en cada una de las épocas.

Como resultado final de la investigacion se pudo concluir que las variedades con
mejores resultados fueron la F.67 por concepto de rendimiento, ya que aunque en
algunas épocas hubieron otras variedades que obtuvieron mejores resultados, la
F.67 no represento una diferencia significativa y si dio buenos resultados en todas

las épocas establecidas y la otra variedad con buenos resultados fue la F.68 por
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concepto de calidad molinera. De tal forma que, estos resultados pueden dar una

mayor confianza y recomendacion a la hora del establecimiento del cultivo.
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ABTRACT

Given the great diversity of environments in which the rice crops are sown in the
country, and the observation in how each one influences the development and
production of the plantations has indicated the importance of identifying which of
the planting periods are more suitable depending on the typical characteristics of

the varieties and agronomic management that is provided to them.

The following research was held at the Fedearroz facilities at CIAT, Vereda Santa
Rosa and Fedearroz laboratory located in Villavicencio Meta in order to evaluate
the performance of 5 varieties of rice (Fedearroz 733, Fedearroz 2000, Fedearroz

174, Fedearroz 67 y Fedearroz 68) during the year's 4 different time periods.

This research was conducted in two parts, one in the field, which consisted in
planting, harvesting, collecting samples and evaluation of the 5 varieties of rice
with 3 repetitions of each one per time period, giving a total of 15 plots each time
period; each plot with an area of 5x4 (20m2). The other part was conducted in the
laboratory at the Fedearroz facilities in order to determine variables such as:
panicle length, panicle absorption, unfilled grains, filled grains and their weight. For
this 10 plants from each plot were used, for a total of 150 plants to evaluate in each

of the time periods.

As a final result of the investigation it can be concluded that the varieties with
better outcomes were the F.67 by concept of performance, because even though
during some of the time periods other varieties were able to obtain better
outcomes, the F.67 did not represent a significant difference and it gave good
outcomes on all the established time periods and the other variety with good

outcomes was the F.68 by concept of milling quality. In such a way, these
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outcomes can give greater confidence and recommendation at the time of crop
establishment.
1. INTRODUCCION.

En el mundo el cultivo de arroz se extiende desde los 0 hasta los 2.500 msnm, es
un cultivo tropical y subtropical, sin embargo la mayor produccion esta ubicada en

zonas con clima humedo tropical. (IRRI, 1984).

El cultivo de arroz se puede establecer en dos condiciones una de ellas es en
secano y otra con la implementacion del sistema de riego, en Colombia segun
DANE (2014) del area total de arroz registrada a nivel nacional, el arroz riego tuvo
una participacion de 42,7% y el arroz secano de 57,3%; las variedades utilizadas
para cada tecnologia son diferentes, de igual manera las épocas de siembra que
se utilizan; este Ultimo es un componente determinante, pues de este depende el
clima en el cual se desarrolla el cultivo. Los principales factores climaticos que
afectan el cultivo son la temperatura y la radiacion solar, esta uUltima considerada

como la variable climatica que mas afecta el rendimiento del arroz (Matsuo, 1995).

El factor climatico en etapa reproductiva puede afectar considerablemente el
namero de espiguillas. El dafio por plagas y enfermedades también puede
aumentar en condiciones con baja radiacién solar (Chaudhary,et al, 2003) y en
fase de maduracion disminuye el porcentaje de granos llenos (Mohammed,y
tarpley, 2009), las temperaturas mayores de 32°C en la mafiana en época de
floracién provoca que los granos de polen no germinen y derivar en un fenémeno
de vaneamiento, estas temperaturas en el momento del llenado de grano generan
que se acelere la maduracion del grano y que el contenido de centro blanco
aumente en el grano y que este se rompa en el molino, afectando la calidad
molinera del cultivo. humedades relativas mayores del 80% favorecen la
incidencia de enfermedades foliares en variedades que presentan cierta

susceptibilidad, el presente trabajo de investigacion tiene como objeto permitirnos
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saber cdmo y en qué nivel interfiere las épocas de siembra en el rendimiento y
condiciones fitosanitarias en diferentes variedades comerciales de arroz, mediante
la evaluacion de distintos componentes del rendimiento tales como numero de
plantas, numero de macollas, numero de paniculas, numero de espiguillas totales
y peso de semilla, evaluacion de la calidad molinera mediante la determinacion de
variables como porcentaje de humedad en arroz paddy, porcentaje de arroz
partido descascarado a mano, granos enteros, porcentaje de granos yesosos,
granos rojos en el pulido, determinacion del volumen del grano y la observaciéon de
los problemas fitosanitarios asociados a la panicula, tales como Escaldado,
Rhizoctonia, Sarocladium, Mancha de grano, Desgrane, Vaneamiento, Vuelco,

Sogata, Pyricularia y Helmintosporium (Chaudhary,et al, 2003). Pag 19
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2. JUSTIFICACION.

Dada la gran diversidad de ambientes en los cuales se siembra el cultivo de arroz
en el pais, y la observacion de como inciden cada uno en el desarrollo y
produccion de las plantaciones se ha indicado la importancia de identificar cual o
cuales son las épocas de siembra mas convenientes dependiendo de las
caracteristicas tipicas de las variedades y el manejo agronémico que se les

proporciona.

La determinacion de épocas de siembra adecuadas que inciden positivamente en
el desarrollo, produccién y rendimiento del cultivo le permite a los agricultores una
mejor participacion en mercados locales y globales, a encaminar los programas de
Fitomejoramiento y obtencién de nuevas variedades y puede llegar a ser una
herramienta util para entidades encargadas de regular y fijar las fechas de venta y

siembra de semilla.

El presente ensayo tiene como objetivo establecer momentos de siembra
apropiados de cinco variedades para las condiciones de piedemonte llanero, los
resultados del presente trabajo ayudarian a resolver problemas fitosanitarios
asociados a las épocas de siembra y permitiria un mayor aprovechamiento de los
recursos climaticos de la region. La obtencién de estos datos permitira la
elaboracion de recomendaciones especificas para cada area de siembra del
cultivo en el pais, esto puede mitigar los impactos del cambio climatico y evitar

pérdidas econémicas para los agricultores.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los factores mas influyentes en el desarrollo del cultivo de arroz, y por
ende en el rendimiento de éste, es el factor climatico; la forma en que interactian
sus componentes puede determinar la expresion genética de las variedades y el

rendimiento.

En Colombia segun DANE (2014) en el ultimo afio fueron sembradas 240.588 has
en arroz, de las cuales 31.083 has estan ubicadas en el Meta y cerca de 81.326
has en el departamento del Casanare, representando el 21 y 32% de la
produccion, respectivamente, segun la distribucibn mensual de siembra del arroz

mecanizado en el pais, el mes de mayor siembra fue abril.

Las fechas de siembra fijjadas para los cultivos como el arroz no siempre se
presentan bajo un criterio cientifico que tiene en cuenta la dinamica de plagas,
variables del mercado, aprovechamiento maximo de recursos climéticos y
genéticos de las variedades, algunos cambios en estas fechas pueden mejorar los

rendimientos y condiciones fitosanitarias en los cultivos.
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4. OBJETIVOS
4.1General
Determinar el efecto de cuatro épocas de siembra sobre el comportamiento
agronémico de cinco variedades comerciales de arroz (Oryza sativa) en el
centro de investigacién Santa Rosa, Villavicencio, Colombia

4.2Especificos

e Evaluar caracteristicas agronémicas y calidad de la producciéon de cinco

cultivares de arroz en cuatro épocas de siembra diferentes.

e Identificar las lineas avanzadas que presentan mayor rendimiento y calidad

industrial.

17



5. MARCO TEORICO.

5.1 TAXONOMIA.

El arroz pertenece a la familia de las gramineas siendo esta de reproduccion
Autdgama, aunque puede crecer en diversos medios, se ve favorecido su

desarrollo por ambientes calidos y himedos, su division taxondémica la sitia en el:

Reino: Plantae-Plantas
Subreino: Tracheobionta o plantas vasculares,
Superdivision: Spermatophyta o plantas con semillas,
Divisién: Magnoliophyta o plantas de floracion,
Clase: Liliopsyda o monocotiledoneas,
Subclase: Commelinidae,

Orden: Cyperales,

Familia: Poaceae o Gramineae,
Subfamilia: Ehrhartoideae o Panicoides,
Género: Oriza L. Arroz,
Tribu: Oryzae,
Subtribu: Orizineas (Gonzales , 1985).
5.2 DESCRIPCION BOTANICA.

El arroz estda adaptado a crecer en terrenos secos, humedos y semihimedos,
posee tallos cilindricos, su longitud va de 30 hasta 70 cm con nudos y entrenudos,
las hojas son alternas y dispuestas a lo largo del tallo, estas estan adheridas a los
nudos, la primera hoja en aparecer carece de lamina y se denomina profilo, las
raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas, con abundantes ramificaciones, la

planta tiene una panicula terminal que inicia sobre el ultimo nudo denominado
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ciliar, esta es una inflorescencia que presenta un raquis y se puede clasificar en
abierta, compacta o intermedia, dependiendo del angulo de insercion de las
ramificaciones, el macollaje empieza en el primer nudo del tallo. (Gonzales, 1985)

Las flores poseen 6 estambres y un pistilo, cada estambre consta de 6 filamentos
delgados portadores de anteras cilindricas, el pistilo contiene el ovario, estilo y
estigma. El ovario es simple y contiene el 6vulo, el grano es una cariopside en la
cual la semilla estd adherida a la parte del ovario maduro, esta constituido por
cascara y a la vez por glumas, glumelas, raquis y arista. La testa cubre la semilla 'y

el endospermo esta formado por sustancias almidonosas (Gonzales, 1985)

5.3EPOCA DE SIEMBRA.

Las épocas de siembra para el cultivo del arroz esta estrechamente relacionada
con la oferta hidrica de la region, para los Llanos orientales los meses de Marzo a
Junio son los recomendados para la siembra de arroz, lo cual provoca
concentracion en la produccidbn y como resultado bajos precios para los
agricultores, en los afios 2004 a 2009 las areas de siembra segun Fedearroz,
2011 aumentaron debido a los incrementos en el precio de los afios anteriores,
esta ampliacion en areas contribuye a un descenso en los precios. (Saavedrra,
2010).

Las condiciones fitosanitarias en un lote de arroz dependen en gran manera a la
época de siembra ya que cada época corresponde a una oferta climatica
determinada que puede definir el comportamiento del cultivo en términos de

rendimiento, calidad y sanidad (Henriquez, 2010).

Encontrar un punto de equilibrio entre la época de siembra que represente
mejores condiciones del mercado para el agricultor y un ambiente que favorezca el
desarrollo genético del cultivo es indispensable para generar productores

competitivos.

19



5.4CLIMA.

Los factores climaticos tienen una fuerte influencia en el rendimiento del cultivo de
arroz, ya que afecta el crecimiento de la planta y los procesos fisiologicos

relacionados con el llenado del grano.

Temperatura:

Segun R.C. Chaudhary. (2003) sefialan que en etapa de germinacion esta se ve
inhibida por temperaturas inferiores a 10°C, la emergencia se muestra demorada
a temperaturas bajas entre 12 y 13°C, cuando la temperatura es menor a 16°C la
planta presenta mal enraizamiento, las temperaturas bajas en hojas generan
decoloracion y raquitismo y cuando se presentan temperaturas altas las puntas de
las hojas son blandas , cloréticas o presentan manchas, el macollaje se e
disminuido por temperaturas en los rangos inferiores a 16°C y a temperaturas
superiores a 33°C , la iniciacion de la panoja se retrasa ha temperatura inferiores a
15°C, en etapa de diferenciacion de panoja las temperaturas que estan en el
rango de 15 a 20°C provocan degeneracion del apice de la panoja y una alta
esterilidad de la espiguilla, sin embargo cuando las temperaturas estan alrededor
de los 38°C el numero de espiguillas se ve reducido, en cuanto a la excepcion de
la panoja es incompleta y se presenta floracion demorada en temperaturas
promedio a los 15 a 20°C y esterilidad cuando estas son superiores a los 34°C, el
grano desarrolla una madurez irregular en el rango de 12 a 18°C y menor llenado
de 20 a 25°C.

El efecto de la temperatura en el desarrollo del cultivo de arroz es variado, Vargas

J, (1985) explica que las bajas temperaturas durante la madurez generan un
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resultado positivo respecto a los rendimientos, esto puede deberse a que el
balance entre la fotosintesis y la respiracion es mayor, también que estas
temperaturas prolongan la fase de maduracion y de esta manera se incrementa la
cantidad de radiacion solar que la planta recibe. El periodo mas sensible a los

cambios de temperatura es el espigado (Datta, S, 1986).

Las temperaturas altas en las noches favorecen el llenado y la maduracion del
grano, esto puede deberse a que provocan que se intensifique la respiracion en
las plantas. La sensibilidad de las plantas a bajas temperaturas es alta en la
época de floracion y esta sensibilidad es aun mayor a temperaturas bajas nueves
dias antes de la floracién lo cual puede generar embuchamiento, en etapa
reproductiva las temperaturas altas pueden producir paniculas blancas. (Yoshida,
S. 1981)

Viento

Los vientos suaves durante el desarrollo de la planta de arroz se caracterizan por
contribuir en la mejora del rendimiento de grano, incrementando la turbulencia en
la poblacion de plantas. Dichos vientos proveen de aire a la planta,
suministrandole biéxido de carbono lo cual es vital para el proceso de la
fotosintesis; al contrario, cuando los vientos se presentan de manera fuerte,
generalmente secan las paniculas de las plantas de arroz, aumentando la
esterilidad y abortos de los endospermos, y al mismo tiempo ocasiona resequedad
en el area foliar. (FEDEARROZ, 2010)

También se puede afirmar que la circulacion del mismo beneficia a la planta de tal
manera que distribuye el calor obtenido de la radiacion incidente, al mismo tiempo,
enfria la temperatura de la superficie del suelo y el agua. Los vientos calidos y

secos, incrementan la transpiracion en la planta lo cual genera el cierre en los
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estomas y por ende disminuye la actividad fotosintética; periodos prolongados bajo
dichas circunstancias pueden ocasionar marchitez. (Laso, 1991)

Por otra parte, los vientos secos acompafados de una temperatura inferior a los
17C pueden ocasionar vaneamiento; cuando la planta estd en etapa de
maduracion, puede causar volcamiento las corrientes fuertes de viento. (Laso,
1991).

Precipitacion

La disponibilidad de agua durante el ciclo del cultivo es esencial para el 6ptimo
desarrollo y crecimiento de las plantas, en condiciones de sistema de siembra
secano las precipitaciones son un factor altamente critico, debido a que
dependiendo de éste la planta puede sufrir por excesos o déficit hidrico. (R.C.
Chaudhary, 2003)

El contenido hidrico difiere con la estructura y el estado fenolégico de la planta,
por ejemplo, en el sistema de arroz riego la lamina de agua se pierde por medio de
la transpiracion, evaporacion y percolacion. (FEDEARROZ, 2010)

La sintomatologia tipica de un estrés hidrico en la planta de arroz es la presencia
del enrollado delas hojas, las cuales se resecan, se presenta un macollamiento
limitado, retraso de la floraciéon, no hay llenado completo de los granos y las
espiguillas pueden llegar a ser estériles; asi mismo, el déficit de agua en la etapa
vegetativa de la planta puede ocasionar reduccion en la altura, macollamiento y
area foliar. (R.C. Chaudhary, 2003)

Radiacién Solar
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Vargas, J. (1985) define la radiacion solar como la emergencia emitida por el sol,
que se propaga en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas
magnéticas. Esta energia es aprovechada por las plantas para realizar su proceso
fotosintético. Stansel (1975) explica que el periodo en el cual la planta tiene mayor
requerimiento de energia solar es el de iniciacion de la panicula, lo cual se da 10

dias antes de la madurez.

La forma en que la radiacion solar influye en el cultivo esta relacionada con el
proceso fotosintético y la evapotranspiracion. Segun Chaudary (2003) las etapas
de maduracion y reproduccién son las mas sensibles a este factor teniendo un
serio efecto en las numero de las espiguillas, la sombra a los 16 dias antes de la
espiga son causa esterilidad debido a la falta de carbohidratos, es por esto que
las variedades que tienen hojas erectas y que aprovechan mejor la luz presentan

mejores rendimientos.

Humedad relativa

Este factor esta estrechamente relacionado con el tema de enfermedades, las
cuales pueden afectar los rendimientos del cultivo, en especial
Pyricularia. Generalmente es inverso el comportamiento de los valores de

humedad relativa respecto al brillo solar.

La humedad relativa también incide en la tasa de respiracion, esta es menor en
dias nublados y con alta humedad relativa, lo cual retarda los procesos fisioldgicos
en la planta. (FEDEARROZ, 2011)

La humedad relativa también incide en la tasa de respiracion, esta es menor en
dias nublados y con alta humedad relativa, lo cual retarda los procesos fisioldgicos
en la planta. (Laso, 1991)

5.5VARIEDADES
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Las variedades que se han desarrollado poseen caracteristicas agronémicas de
las cuales tener de conocimiento sobre éstas determina en gran medida el manejo
optimo y eficiente en campo. Algunas de las variedades que se han desarrollado
para la regién de los llanos son FEDEARROZ 733, FEDEARROZ 68,
FEDEARROZ 174, FEDEARROZ 2000 y FEDEARROZ 67.
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Tabla 1. Variedades de arroz certificadas FEDEARROZ

, Rango
De nsidad o o .
, , Caracteristicas de la variecad Susceptibilidad , Mutrician dptimo de
Varigdad | de siembra . Sanidad Cosacha
a herbicidas humedad
Kz/Ha Vigor | Macollamignto | Volcamiento N F K %
. Bajasusceptibilidad a P, Aplicar en _
Profaxidim, |isi R sﬁrari 5 oryzag.| AplicarenIM, |pi I:i mbra o| Aplicarigual Oleranzz &
, zrisag, R solaniy 5. oryzae, carenlh, |presiembrao {arig
F-734 100-150 Alto Alto Ligera Fenoxaprop, - , = , - g I g retrasode | 22-25%
, olerante avirus de hoja | MM, IPF,y DF. conla gue el N.
Propanil. , cosecha.
blanga. sigmbra,
_ , El &% aplicar ,
plerante a P. grisae y . : Ip " Aolicar izl Resistente
, , , entre el pre- icar en icarigua
F-64 100-180 Alto Intermedio /A Mo hapresentado | virus de hoja blanca, ,p p. P alretraso | 2-24%
, , abonamignty | presiembra. | gue el M.
Susceptible aR. solani. de cosecha.
yantas del IPF.
Aplicaren ,
Aplicaren IM |r:i mbrao| P ATen
. . - , caren M, |presiembra o
F-174 | 106-170 |Intermedio Alto Resistente /A olerante a P, grisae. F F ' I, /A -85
MA, IFF,y DP. conla
. MI, y DF.
sigmbra,
, Aplicaren ,
Resistente a VHE. , p, Aplicar 50%
. _ , . . Aplicaren IM,  |presiembra o ,
F-2000 | 100-180 Alto Alto olerante N/A Susceptible 2P zrisae, R enla /A 3-24%
] MA, IFF,y DP. conla .
solaniy B. glumae, , presigmbra,
sigmbra,
F&f

Fuente: Fedearroz, 2015
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5.6 PLAGAS DEL CULTIVO DEL ARROZ ASOCIADOS A LA PANICULA.

e Sogata (Tagosodes orizicolus)
Orden: Homéptera. Familia: Delphacidae

Este insecto es vector del virus de “Hoja Blanca”. Los adultos y las ninfas chupan
la savia de los tallos, hojas y paniculas cuando estas estan en la etapa de
embuchamiento (Cheaney y Jennings, 1975).

e Chinche de la espiga (Oebalus sp)
Orden: Hemiptera. Familia: Pentatomidae.

Presenta 5 estados de desarrollo y es en la etapa de ninfa y adulto en donde
genera el dafio a la planta. El insecto chupa los granos e inyecta una saliva toxica
gue provoca un punto oscuro en la cascara que permite la penetracion de hongos
gue manchan el grano y disminuyen el peso (Fedearroz, 2001).

5.7 ENFERMEDADES DEL CULTIVO DEL ARROZ ASOCIADOS A LA
PANICULA.

e Afublo del arroz (Pyricularia orizae)

Es considerada durante los ultimos afios como la enfermedad mas limitante en el
cultivo debido a su distribuciéon y su capacidad de dafio. ElI micelio del hongo
produce una sustancia toxica que inhibe el crecimiento de los tejidos, provocando
deformaciones. (Villarraga y Andrade, 1985)

e Afublo de la Vaina. (Rhizoctonia solani)

Es considerada la segunda enfermedad mas importante en el cultivo, los
esclerocios del hongo se forman sobre la superficie de las lesiones, generalmente
estas lesiones se producen en la vaina, al inicio tiene una forma ovoide y de color
verde grisaceo, con una longitud de 1 y 3 cm. Posteriormente la lesion se torna
blanco-grisaceo, con un margen marron. (Fedearroz, 2000)
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e Escaldado (Rhynchosporium oryzae)

Esta enfermedad ataca las hojas maduras, el hongo se desarrolla en la punta de la
lamina foliar, al comienzo se manifiesta en forma de manchas irregulares que
luego se transforman en areas grandes rodeadas por bordes de color café oscuro
alrededor de areas mas claras, aunque la enfermedad se manifiesta
principalmente en las hojas, cuando el ataque es severo puede generar pérdidas
en el rendimiento. (Cheaney y Jennings, 1975)

e Helmintosporiosis ( Bipolaris orizae)

Es una enfermedad causada por hongos que ataca los tejidos en formacién de la
planta con manchas ovaladas de color café, cuando el atague es severo estas
manchas pueden llegar a cubrir toda la panicula incluso causando la pérdida de
grano, esta enfermedad es comun en zonas con problemas de drenaje y suelos
con bajos niveles de nutricion. (Cheaney y Jennings, 1975)

e Virus de la hoja blanca.

Esta enfermedad es causada por virus y el vector es Sogatodes oryzicola, se
caracteriza por generar plantas con hojas moteadas, con franjas alargadas de
color amarillo claro, plantas raquiticas con paniculas de tamafio reducido,
estériles y deformes. (Cheaney y Jennings, 1975).

e Pudricién de la vaina (Sarocladium oryzae)

Esta pudricion es de las comunes en el cultivo del arroz, el patégeno requiere de
atencién debido al dafio que genera. Los dafios que ocasiona a nivel de las vainas
de las hojas superiores, en la hoja bandera, se presentan manchas oblongas con
centros grises y bordes marrones. (Rodriguez y Nass, 1991)

e Manchado de grano
El manchado de grano es una de las enfermedades frecuentes en el arroz,
ocasionado por un complejo de hongos, manifestandose desde la floracion hasta

la maduracion del arroz. Se caracteriza por que las glumas presentan un
manchado que va desde puntos oscuros a manchas mas extensas; dichas
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coloraciones pueden llegar a afectar el endospermo. (Gutiérrez y Mazzanti de
Castafion, 2001)
e Vaneamiento

El vaneamiento es una enfermedad que ocasiona el no llenado de los granos de
las espigas de arroz, dejando a éstas erectas.

e \olcamiento

El volcamiento es una inclinacion que se da a nivel del tallo sobre el terreno hasta
doblarse sobre la superficie.

6. MATERIALES Y METODOS.
6.1MATERIALES

Semillas de las variedades F-733, F-50, F-2000, F-68, F-67.
Fertilizantes

Rastra

Rastrillo

Marco (0.25m x 0.25m)

Pesa

Regla
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6.2METODOS
6.2.1 Ubicacién

El trabajo de investigacion sera llevado a cabo en el centro de investigacion del
CIAT-FEDEARROZ en Santa Rosa, Villavicencio (Meta). La zona se caracteriza
por presentar una humedad del 75% y precipitacidon promedio de 2500 mm, con
una distribucion de lluvias bimodal; el clima de la zona corresponde a Bosque
Humedo Tropical.

Imagen 1. Ubicacion de estacion experimental de Santa Rosa, CIAT-
FEDEARROZ.

Google

Fuente: Google maps, 2015.
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6.2.2 Variables
e Variables independientes

El material vegetal usado se tomara como variable independiente ya que cada uno
de éstos cuenta con caracteristicas distintas y propias, las cuales se expresaran
conforme a su desarrollo y crecimiento.

- Epocas de siembra: se realiza siembras mensuales, por un periodo de seis
meses en condiciones climaticas diferentes, de manera que se tendra un
total de 4 épocas de siembra a través del ensayo.

- Variedades de arroz: - Fedearroz 2000
- Fedearroz 67
- Fedearroz 733
- Fedearroz 174
- Fedearroz 68

e Variables intervinientes

Los datos correspondientes a estas variables fueron tomadas a partir de la
informacion recolectada por la estacién meteorolégica mas cercana al lugar en
donde fueron realizados los ensayos. Estacién meteoroldgica santa rosa DAVIS
2015.

- Temperatura

- Brillo solar

- Precipitacién

e Variables dependientes

Estas variables fueron medidas conforme se iban realizando los muestreos y las
cosechas correspondientes de acuerdo a las épocas de siembra.

- Excercion de panicula: Medicion del primer nudo hasta el nudo donde
empieza la espiga.
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NGmero de plantas/m?: Evaluacién de 3 cuadros de 0,25 m x 0,25 m en
cada parcela a los 7 dias después de germinado el arroz.

Altura de la planta: Evaluacion antes de la cosecha, de 10 plantas por
parcela.

NUmero de paniculas /m?: Evaluacién de 3 cuadros de 0,25 m x 0,25 m en
cada parcela.

NUmero de espiguillas totales y llenas/m? Evaluacién de un cuadro de 0,25
m x 0,25 m por parcela (cosecha), para determinacion de n° de espiguillas
llenas y totales por unidad de area y determinacion del porcentaje de
vaneamiento. Se debe contar el nimero de paniculas presentes en el
cuadro, de manera que se pueda establecer el numero de espiguillas
totales y llenas/paniculas.

Rendimiento: Se toma un cuadro de 5 m x 4 m = 20 metros cuadrados, y se
registra la humedad de grano en el momento del pesaje, para realizar las
conversiones respectivas y expresar en rendimiento en Kg/ha al 14% de
humedad.

Biomasa e indice de cosecha: En el momento de la cosecha, se toma un
cuadro de 0,5 m x 0,5 m en cada parcela. El material cosechado en cada
cuadro es dividido en dos grupos: Biomasa de paniculas, y biomasa de la
mezcla hojas + tallos.

Cada grupo es secado en la estufa a 60 °C por 3 dias y es pesado
posteriormente para establecer la materia seca, tanto de paniculas como de
la mezcla de hojas y tallos. La suma total de la materia seca de paniculas y
de la mezcla de hojas + tallos nos representa la biomasa total del cultivo.

Longitud de la panicula: Nudo de donde sale la espiga hasta la punta de la
misma.

NUmero de macollas/m?: Evaluacién de un cuadro de 0,5 m x 0,5 m por
parcela a los 45 dias de germinado y a cosecha.
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- Peso medio de 1000 granos: De la muestra tomada en el cuadro de 0,25 m
x 0,25 posterior a la determinacion de numero de espiguillas llenas, se

sacan 1000 granos (espiguillas llenas) para establecer su peso.

- Epocas de siembra

Tabla 2. Epocas de siembra.

Variedad Epocal Epoca 2 Epoca 3 Epocad
Fecha de siembra | Fecha de siembra | Fecha de siembra | Fecha de siembra
Fedearroz 733 24-mar-15 22-abr-15 21-may-15 24-jun-15
Fedearroz 2000 24-mar-15 22-abr-15 21-may-15 24-jun-15
Fedearroz 174 24-mar-15 22-abr-15 21-may-15 24-jun-15
Fedearroz 67 24-mar-15 22-abr-15 21-may-15 24-jun-15
Fedearroz 63 24-mar-15 22-abr-15 21-may-15 24-jun-15

Fuente: Los autores.
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6.2.3 Marco ldgico
Tabla 3. Marco légico

Objetivo Objetivos especificos Indicadores Actividades Metodologia Materiales Observaciones
general ) P g
Mediante un cuadro de 1m?
realizar la toma de muestras por
fecha dg siembra en cada una de *Cuadro pvc de
las variedades plantadas; esta 1mx 1m
2 P . "
N/aplica
Numero de plantas/m’ actividad sera realizada al azar en *formato toma de p
tres lugares de cada parcela (4 datos
fechas - 5 variedades - 3
replicas variedad - 3 lugares
replica)
Mediante un cuadro de 0,50m x
0,50m realizara el conteo por
plantas presentes en esta area, la
toma de datos se realizara por
. P *Cuadro pvc de
fecha de siembra en cada una de
Numero de ) . 0,5mx 0,5m .
las variedades plantadas; esta N/aplica
macollas/m2 - ) *formato toma de
actividad sera realizada al azar en
datos
tres lugares de cada parcela (4
fechas - 5 variedades - 3
replicas variedad - 3 lugares
replica)
Evaluar los componentes Realizar toma d I cuad :
de rendimiento de 5 de muestra en |Apoyados en el cuadro anterior
i se cuenta el numero de paniculas
variedades de arroz en 4 |Numero de Cam’?o al final P *formato toma de )
Evaliarel  |épocas de siembra paniculas/m2 del ciclo del presentes (4 fechas - 5 datos N/aplica
efecto de P . cultivo variedades - 3 replicas variedad
cuatro épocas - 3lugares replica)
de siembra
sobre cinco *Mediante un cuadro de 0,25mx  |*Cuadro de pvc de
variedades 0,25m realizar toma de muestras |0,25m x 0,25m.
comerciales de en campo Y dirigirse al laboratorio. |*45 bolsas/fecha |Rotular de la siguiente
arroz (Oryza *contar el numero de paniculas de siembra (45 x 4 |manera:
sativa) en el Numero de espiquillas totales de manera que se pueda  |fechas= 180). - fecha de siembra
centro de totales y llenas/m2 establecer el numero de *marcador - variedad
investigacion espiguillas totales y el numero de |*cinta de -# de replica
Santa Rosa, espiguillas llenas (4 fechas - 5 enmascarar para |- lugar x replica
Villavicencio, variedades - 3 replicas variedad [rotular
Colombia - 3 lugares replica)
De la toma de muestra anterior
(numero de espiguillas llenas)
tomar una muestra de 1000 *Balanza
Peso de 1000 granos granos y establecer su peso *formato toma de
mediante una balanza (4 fechas - |datos
5 variedades - 3 replicas
variedad - 3 lugares replica).
Escaldado
Observar condiciones Rhlzoctoma Relahzar o .
Sarocladium monitoreos  [Definir la incidencia de la

fitosanitarias asociadas

si el sintoma de

. . frecuentes del |enfermedad o plaga que esten *Lupa de 60X
ala panicula en cinco  [Manchado de grano . pagaq s enfermedad no es claro, se
. Desgrane area cultivada |afectando la panicula en una libreta de campo -
variedads de arroz Vi ient or replica, [escala de caracter cualitativo *camara hace indispensble llevar al
(Oriza sativa L.) en aneamiento P A pica, B o X ) laboratorio para su
. Vuelco variedady |donde 0 es ninguna incidencia y 5 fotografica S
cuatro épocas de L ) correcta identificacion
. Sogata fechade |es maxima incidencia
siembra. = - :
Piricularia siembra
Helminstosporium
! . . |Temperatura Realizar
Determinar la incidencia — - - » ]
. Brillo solar recoleccion | Visitar la estacion meteorologica
de cuatro épocas de < ) . ”
de datos de la | mas cercana con el fin de adquirir *Estacion

siembra en cinco
variedades de arroz
(Oryza sativa L.).

Precipitacion
Himedad relativa

Viento

estacion
meteorologica
mas cercana

los datos necesarios para el
desarrollo de este objetivo.

meterologica

N/aplica
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Fuente: Los autores.

6.2.4 Distribucion de parcelas en Campo

Gréfica 1. Distribucion de parcelas en campo
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Fuente: Los autores

El presente ensayo fue evaluado estadisticamente por medio del disefio
experimental conocido como “bloques completos al azar’ con cuatro bloques y 5
tratamientos por bloque; en este caso los bloques corresponden a las diferentes
fechas de siembra, y los tratamientos hacen referencia a cada una de las
variedades evaluadas en los bloques. Aclaramos que el manejo fitosanitario y la
fertilizacion son variables que seran iguales para todos los bloques con sus

respectivos tratamientos.
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El procesamiento de los datos fue realizado por medio del programa estadistico
SPSS, ANAVA de dos factores entre la interaccion de variedad — época de
siembra.

6.2.5 Toma de datos

En el planeamiento para la recoleccion de muestras, se hicieron las colectas al
mismo tiempo de la cosecha, teniendo en cuenta que la cosecha debe realizarse
con el arroz seco y/o en condiciones climaticas favorables, debido a las lluvias que
se presentaron durante el afio, se prolongaron algunas fechas de cosecha,
dejando que el arroz estuviera en las condiciones adecuadas para la cosecha y
toma de muestras. La recoleccion de las muestras se realizaron con un marco de
0.25 x 0.25 metros en cada una de las parcelas, estas muestras fueron tomadas
totalmente al azar. Para el rendimiento se realizé la cosecha con un marco de 2m
X 3m = 6m?y posteriormente se hicieron los analisis de kilogramos por hectarea.

En laboratorio se hicieron las respectivas evaluaciones con las muestras tomadas
en campo, los factores que se evaluaron fueron: absorcion de la panicula, longitud
de la panicula, granos vanos, granos llenos, granos totales y peso de los mismos.
Por cada muestra recolectada se elegian 10 plantas al azar y se le realizaban las
evaluaciones, se completaban 1000 granos llenos por cada una de las muestras y
se pesaban, en caso de que no se completaran los 1000 granos con las plantas
escogidas, se tomaban otras plantulas hasta completar los 1000 granos.

6.2.6 Manejo Agronémico

Tomando en cuenta las condiciones fisicas y quimicas del lote para establecer el
arroz y teniendo como referencia el cultivo anterior, se decidi6 realizar la
preparacion del lote en seco y de forma escalonada, se implementaron dos pases
de rastra y dos pases de rastillo con una profundidad efectiva de 25 centimetros.
Posteriormente se realiz6 la siembra al voleo con semilla certificada y esta fue
tapada; el sistema de este fue Arroz secano.

Para las fertilizaciones se realizaron aplicaciones de la siguiente manera: pre
abonada con UREA= 3.22 kg, DAP= 9.444kg, KCL= 9.44 kg, KIESERITA= 3.22
Kg, AGRIMINS 3.22 kg

35



7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1DATOS CLIMATOLOGICOS
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Como bien sabemos las altas o bajas temperaturas encima y debajo de los rangos
estipulados, pueden afectar el llenado de grano, causando vaneamiento del
mismo.

Debido a que las temperaturas Optimas para el buen desarrollo de la macolla o el
macollaje estan entre los 25°C a los 31°C y que en la fase reproductiva las
temperaturas requeridas son un poco mas bajas, en la anterior grafica podemos
analizar que los mejores meses para un buen macojalle fueron junio y julio,
creando un equilibrio en su temperatura maxima y su temperatura minima, por el
contrario en mes de octubre tuvo una temperatura mas elevada. Sin embargo no
existe una diferencia muy significativa entre cada uno de los meses.

En el anexo 30 en las temperaturas del mes de julio podemos observar
claramente que fue uno de los meses donde mas uniformidad hubo en las cuatro
semanas, tanto como en las temperaturas maximas, como en las temperaturas
minimas, siendo un mes bastante equilibrado en sus temperaturas sin sufrir
cambios o variaciones muy drasticas de las mismas.
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La humedad relativa es uno de los factores climaticos mas importantes debido a
que este esta estrechamente relacionado con la presencia o favorecimiento de las
enfermedades, por lo cual se debe ser muy cuidadoso a la hora de encontrarnos
con humedades relativas muy altas, en la grafica anterior podemos notar
claramente que el mes con mas porcentaje de humedad relativa fue el mes de
junio. Es importante saber que la humedad no solo puede influir en la aparicion de
enfermedades si no también ese es un factor importante en la respiracién de la
planta, pudiendo ocasionar el retrasa miento el proceso fisiolégico de la planta.

Aunque el mes de marzo tuvo la menor humedad relativa, en el anexo 19
podemos observar mas detalladamente las variaciones significativas que hubo
para cada una de las semanas, siendo la semana numero tres la que presento el
mayor porcentaje de humedad relativa de un 81%. Mientras que, el mes de junio
quien fue el que mayor porcentaje de humedad presento, en el anexo 28 podemos
observar que la semana cuatro fue la que tuvo el porcentaje de humedad mas alto
con un 90,5%. Podemos concluir que aungue en el grafico anterior se denota una
diferencia significativa entre el mes de marzo y el mes de junio, las semanas en
donde cada uno de estos dos meses tuvieron el porcentaje mas alto solo tiene una
diferencia del 9,5%
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Rain (mm)

En un cultivo de arroz sistema secano, como bien sabemos, las precipitaciones
son un factor altamente critico ya que tanto las bajas como las altas
precipitaciones puedes causar estrés por falta de agua o por excesos de la misma.
En esta grafica podemos analizar que el mes de mas lluvias fuer el mes de junio y
el de menos fue marzo.

Esta grafica nos da una variacion bastante dispareja en cada uno de los meses
teniendo en cuenta que en el afio existen épocas de verano y épocas de invierno,
en donde hay mayores lluvias en este caso el mes de junio. En el anexo 29
podemos observar que la semana con ms precipitacién fue la semana ndmero
tres, mientras que las demas semana no obtuvieron una diferencia significativa, si
no que por el contrario se mantuvieron muy parejas.
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7.2LONGITUD DE LA PANICULA

Gréafica 2, Efecto de la época de siembra sobre la LONGITUD DE LA
PANICULA. Santa rosa-Villavicencio Meta 2015

EPOCA LONGITUD DE LA PANICULA

” a ' -

EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 4

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

Teniendo en cuenta el disefio experimental y el coeficiente de variacion de 6,82,
se observa que el comportamiento del crecimiento en la longitud de la panicula en
las cuatro épocas, las que tuvieron mayor longitud fueron las épocas 3 y 4 con
una equivalencia de 24,72 cmy la otra de 24,46 cm con una diferencia significativa
a la época 2 con una medida de longitud de 23,05 cm y la época 1 con 22,95 cm.

La longitud de panicula que presenta mayor elongacion en el anexo 1 se destaca
en la época (4) ya que en el anexo 21-22 las lluvias y las condiciones climaticas
de esta época son las éptimas en la formacién de la panicula ya que provoca que
la plata exprese su mayor vigor y buena expresion fenotipica ya que induce a
mayor formacion de ramas secundarias optimas sin que presenten ramas
degeneradas a su vez la longitud de la panicula provoca que es el segundo mayor
componente del rendimiento ya que con una buena longitud de panicula tendra
mayor cantidad de grano vigorosos
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Grafica 3. Promedio de cada variedad sobre la LONGITUD DE LA PANICULA.
Santa rosa-Villavicencio Meta 2015
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Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

De acuerdo a los datos recolectados Yy el coeficiente de variacion 6,82. Se
evidencia el crecimiento de la panicula observandose en la variedad F.67 con
mayor longitud de 25,24 cm seguida de la variedad F.174 con la medida 24,82 cm.
Con una diferencia significativas con respecto a las otras 3 variedades que son
F.68 con una medida de 23,15 cm seguida de la variedad F.733 con una medida
de 22,9 cm y finalmente la variedad F.2000 con una medida de 22,87 cm.

De acuerdo con el anexo 1 las variedades que ofrecen mayor consideraciéon en su
extensién de panicula fueron las variedades F67 — F174 ya que en sus distintos
periodos de siembra y comparacién con los anexos 7 se detallaron diferentes
componentes que influyeron en su prolongacion causando mayor produccion ya
que la altura de planta es directamente proporcional al tamafio de la panicula.
Ademas, que al aumentar el tamafio de la panicula aumenta el nimero de granos
por panicula. Esta relacion permite analizar que en esta ocasion se obtuvo un
buen rendimiento, por lo tanto la altura de la planta fue bastante adecuada, ya que
la mayor cantidad de paniculas fueron las mas grandes y asi un mayor namero de
granos.
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7.3 ABSORCION DE LA PANICULA.

Gréafica 4. Efecto de la época de siembra sobre la ABSORCION DE LA
PANICULA. Santa rosa-Villavicencio Meta 2015.

EPOCA EXCERCION DE LA PANICULA

5,72
4,57

EPOCA 4 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 1

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

Al tener conocimiento de los resultados del coeficiente de variacion 21,17 y la
absorcién de la panicula en las cuatro diferentes épocas, se evidencia que en la
época 1 correspondiente al mes de marzo con un crecimiento de 6,34 cm es el
mes que evidencia mayor elongacion de la exercion de la panicula, precedida de
la época 3 con un crecimiento de 5,72 cm, debido a que se observa una diferencia
con respecto a la época 2 con un crecimiento de 4,57 cm y la época 4 con un
crecimiento de 3,92 cm.

El crecimiento de la exercion de la panicula viene genéticamente especifica para
cada variedad con una medida adecuada, analizando con los anexos 18 al 20 se
observa condiciones climéticas influyen en su crecimiento estas condiciones se
dan en épocas de menos volimenes de agua lo cual genera una elongacion de la
exsercion de la panicula.
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Gréafica 5. Promedio cada variedad sobre la EXCERCION DE LA PANICULA.
Santa rosa-Villavicencio Meta 2015

VARIEDAD EXERCION DE LA PANICULA

4,84
3,77
F.67 F.68

F.2000 F.733
Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

F.174

En la siembra de las seis (6) variedades de arroz en las cuatro épocas se observa
el mayor crecimiento en la excercion de la panicula en la variedad F.174 con una
medicion de 6,42 cm precedida de la variedad F.68 con un crecimiento de 6,22cm
con una diferencia significativa con respecto a la variedad F. 733 con un
crecimiento de 4,84 cm similar al crecimiento de la absorcion de la panicula de la
variedad F.2000 con 4,45 cm y con una diferencia con respecto a la variedad F. 67
de 3,77 cm.

De acuerdo a los datos del anexo 2 la variedad F.174 — F.68 muestran una gran
elongacion de la exercion de la panicula. De acuerdo con el anexos climatolégicos
18 al 23 estas variedades estdn propensas por condiciones climaticas a
incrementar su alongamiento de la exercion de la panicula.
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7.4 GRANOS TOTALES

Gréfica 6. Efecto de la época de siembra sobre los GRANOS TOTALES. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015

EPOCA GRANOS TOTALES

109,68 110,47

EPOCA 2 EPOCA 1 EPOCA 4 EPOCA 3

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

Una vez analizadas las seis (6) variedades de arroz y el coeficiente de variacion
27,07 en las cuatro épocas se observa que la época con mayor cantidad de
granos fue la época 3 correspondiente al mes de mayo con 154,98 granos similar
a la cantidad de granos obtenidos en la época 4 correspondiente al mes junio con
130,41 granos, con una diferencia significativa con la época 1 con una cantidad de
110,47 granos precedida de la época 2 con 109,68 granos.

De acuerdo con los anexo 3y el anexo 20 climatolégicos en la época de mayor
granos totales se puede observar que fue la época (3) a diferencia de las otras
épocas ya que en esta época se logra que la fase de la maduracion las espiguillas
logren un porcentaje 6ptimo de granos llenos a su vez se redujo el porcentaje de
marchitamiento causado por el verano que impide que la planta madure
adecuadamente.
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Grafica 7. Promedio de cada variedad sobre los GRANOS TOTALES. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015.

VARIEDAD GRANOS TOTALES

u ’ ' ' -
F.68 F.67

F.733 F.2000 F.174
Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

La variedad de arroz con mayor cantidad de granos fue la F.67 con una cantidad
de 138,73 granos con una diferencia notoria con respecto a las variedades F.68y
F.174 con una misma cantidad de granos de 129,06 cada una. Por otro lado, se
observa la cantidad de granos entre variedad F.2000 con 116,58 granos sucesora
de la variable F. 733 con una cantidad de 111,61 granos.

Las variedades que ofrecen mayor consideracion en su rendimiento de granos
fueron las variedades F67 — F68 — F174 y segun el anexo 3 estas variedades se
destacan cada una de sus épocas dando como resultado una buena produccion
de granos. Estas variedades ofrecen un buen nimero de granos por planta pero
hay que destacar que la mejor variedad fue la F67 ya que esta es una nueva
variedad que va ser lanzada al mercado.
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7.5 GRANOS VANOS.

Gréfica 8. Efecto de la época de siembra sobre los GRANOS VANOS. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015.

EPOCA GRANOS VANOS

50,80
36,88

EPOCA 1 EPOCA 4 EPOCA 2 EPOCA 3

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

de acuerdo con los datos recolectados se evidencia la época (3) del mes de mayo
con mas numero de granos vanos este problema se debe a muchos factores
como genéticos y climaticos que inciden este, en este caso la época (3) muestra
que la mayoria de las variedades tienen un porcentaje alto de vaneamiento.

De acuerdo, al anexo 3 empleados para el disefio experimental y el coeficiente de
variacion 39,22 para las 4 épocas del afo, para las cinco (5) variedades de arroz,
es necesario comprender que a mayor cantidad de granos totales se va a generar
mayor cantidad de granos vacios. Es por esta razén que, en la tabla se observa
esta tendencia de un forma clara en la época 3 con una cantidad de 50,80 granos
teniendo una relacién similar con la cantidad de granos vacios obtenidos en la
época 2. Una diferencia significativa se puede evidenciar en las otras dos épocas,
es decir, en la época 4 con una cantidad de 36,88 granos, sucesora de la época 1
con 36,50 granos.
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Gréfica 9. Efecto de la época de siembra sobre los GRANOS VANOS. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015.

VARIEDAD GRANOS VANOS

- ' | | |
F.68 F.67

F.2000 F.174 F.133
Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

De acuerdo con el coeficiente de variacién 39,22. La variedad con mayores granos
vanos es la variedad F.67 con un numero de granos 53,40 y la variedad F.733 con
un numero de granos 52,09 con una diferencia significativa con respecto a las
variedades F.2000 con un nimero de granos vanos de 29.03 similar a la variedad
F.68 con un nimero de granos vanos de 27,88.

Se evidencia en los anexo 4 Y el anexos 18 al 23 el numero de granos vanos o
vacios y la esterilidad del grano dependen de factores primordialmente de las
causas de las altas temperaturas disminucion en las lluvias, temperatura del aire
elevadas y el exceso de nitrégeno esto se debe a la mala distribucion de las lluvias
y un inusual cambio de las temperaturas maximas junto con altos niveles de
humedad relativa que se encargaron de afectar la fisiologia de la planta lo cual es
importante tener en cuenta las épocas de siembra, las variedades y la calidad de
semilla
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7.6 GRANOS LLENOS

Gréfica 10. Efecto de la época de siembra sobre los GRANOS LLENOS. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015

EPOCA GRANOS LLENOS

104,18
66,99 73,07

EPOCA 2 EPOCA 1 EPOCA 4 EPOCA 3

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

De acuerdo a los datos obtenidos con el coeficiente de variacion 39,22 empleado
en el disefio experimental. Es claro evidenciar que en la época 3 correspondiente
al mes mayo se obtuvo mayor cantidad de granos llenos con 104,18 con una
diferencia notoria con respecto a la época 4 con 93,53 granos llenos. También se
observa que en la época 1 y 2 la cantidad de granos llenos fue menor, la primera
época fue 73,07 granos llenos y en la segunda época fue de 66,99 granos llenos.

La época de mayor cantidad de granos llenos fue la poca (3) el mes de mayo ya
gue en este mes se dieron las condiciones ideales y optimas de acuerdo al anexo
20 generando una cantidad progresiva en el llenado de grano ya que inician las
épocas de lluvia y reduccion del verano intenso que se presenta en la zona asi
permitiendo una fundacion optima y adecuada a diferencia de la época dos (2) que
por causa de los vientos secos y altas temperaturas se ve afectado la fecundacion
provocando la disminucion de los granos llenos.

47



Grafica 11. Promedio de cada variedad sobre los GRANOS LLENOS. Santa
rosa-Villavicencio Meta 2015.

VARIEDAD GRANOS LLENOS

108,08
84,84 87,54

F.733 F.174 F.67 F.2000 F.68
Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

En las cinco (5) variedades empleados para el cultivo de arroz en el disefio
experimental con un coeficiente de variacién 33,51 se observa que en la variedad
F.68 se obtuvo 108,08 granos llenos, siendo esta variedad con la mayor cantidad
de granos guardando una diferencia significativa con respecto a la variedad
F.2000 con una cantidad de 87,54 granos cantidad similar a la variedad F. 67 con
84,84 granos llenos, con una diferencia con respecto a la variedad F.174 con
82,23 granos sucesora de la variedad F.133 con 59,52 granos.

Se pudo contemplar con el anexo 5 y los anexos 18 al 23 climatolégico que la
variedad con un mayor porcentaje de grano lleno fue la F.68 ya que esta variedad
presento buena capacidad de adaptabilidad a las condiciones ambientales sanas
durante el tiempo de maduracion también influyo en la cantidad de espiguillas tuvo
un alto porcentaje de grano llenos esto se vio influido en que la radiacion solar fue
moderada.
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7.7 PORCENTAJE DE VANEAMIENTO

Gréfica 12. Efecto de la época de siembra sobre EL PORCETAJE DE
VANEAMIENTO. Santa rosa-Villavicencio Meta 2015

EPOCA % VANEAMIENTO

1 2 3 4

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacion
de medias de Duncan.

De acuerdo con el coeficiente de variacion 31,14. La época con mayor porcentaje
de vaneamiento es la época 2 con un 40,45 % con una diferencia significativa con
respecto a la época 1 con un porcentaje de 32,94% similar a la época 3 con un
porcentaje de 32,72, diferencias similares entre estas dos épocas y con diferencia
en la época 4 con 29,85%

Se puede observar que la época de mayor vaneamiento fue la dos (2) ya que de
acuerdo con el anexo 18 al 23 en el mes de abril la zona presento un mayor déficit
de lluvias donde se observaron lluvias entre 0 y 50 mm esto influye de manera
relevante en el porcentaje de vaneamiento y en el anexo 6 si se compara la época
dos (2) que fue la de mayor porcentaje de vaneamiento con la época (4) que fue la
de menor porcentaje de vaneamiento se puede deducir que el factor que
determino estos porcentajes fue el clima (temperatura, brillo solar, vientos, etc.) ya
gue en abril todavia esta presente la época de verano lo que causa de que el
estigma no logre buena fecundaciéon ya que provoca el desecamiento del polen
mientras que en junio las lluvias y las bajas temperaturas favorecen la
fecundacion.
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Grafica 13. Promedio de cada variedad sobre EL PORCETAJE DE
VANEAMIENTO. Santa rosa-Villavicencio Meta 2015.

VARIEDAD % VANEAMIENTO

' ' 38'59 38'99
F.68 F.67

F.2000 F.174
Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacion
de medias de Duncan.

47,96

F.733

Entre las cinco (5) variedades utilizadas en las cuatro (4) épocas en la siembra del
arroz, La variedad con mayor porcentaje de vaneamiento fue la F.733 con un
porcentaje 47,96 teniendo esta variedad una diferencia significativa con respecto a
la variedad F.67 con un porcentaje de 38,99 similar a la variable F.174 con 38,69
porciento. Por otro lado las variables F.2000 y F.68 obtuvieron una diferencia
significativa con respecto a las otras variables, donde la variable F.2000
representd un porcentaje de 23,4 y la variable F.68 con un porcentaje de 20,9.

Se pudo concluir de acuerdo con el anexo 6 que la variedad F.733 mostro un
progresivo indice de granos vanos y comparando con a los anexos 18 al 23 debido
a condiciones climaticas tales con la falta de agua debido al intenso verano y altas
temperaturas. También se presenté un incremento avanzado en la temperatura del
aire y los vientos secos los cuales pudieron ocasionar el secamiento del estigma
provocando un porcentaje significativo de granos vanos.
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7.8 RENDIMIENTO

Gréfica 14. Efecto de la época de siembra sobre RENDIMIENTO. Santa rosa-
Villavicencio Meta 2015.

GRAFICA DE RENDIMIENTO POR EPOCA

6628,6

EPOCA 2 EPOCA 1 EPOCA 4 EPOCA 3

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacién
de medias de Duncan.

De acuerdo al coeficiente de variacién 15,14, al disefio experimental planeado con
las cinco variedades para siembra de arroz en las cuatro épocas correspondientes
a los meses de marzo, abril, mayo y junio, la época con mayor rendimiento de
siembra corresponde al mes de mayo con 6628,6 kg/Ha, con una diferencia con la
época 4 correspondiente al mes de junio con un rendimiento de 5751,8 Kg/ Ha.
Por otro lado, las épocas con menor rendimiento con respecto a la anteriores
mencionadas fueron las épocas 1 y 2 correspondiente a los meses de Marzo (1)
con un rendimiento 5550, 4 kg/Ha y la época 2 equivalente al mes de abril con un
rendimiento de 5607 Kg/Ha.

Realizando un balance representativo con el anexo 7 sobre cudl de las cuatro (4)
épocas de siembra fueron las deseables para el establecimiento del cultivo del
arroz dio como resultado que la época 3 (siembra 21 de mayo 2015) fue la mas
apropiada ya que con el anexo 20 Se dieron sobre region de la Orinoquia se
presentaron las mayores intensidades de lluvias, especialmente durante las Ultima
semanas de mayo aunque el numero de dias con lluvias estuvo por debajo de lo
esperado con entre 3y 9 dias lluviosos menos de lo esperado pero esto no dio un
impacto relativamente negativo a pesar de que las temperaturas maximas
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estuvieron por encima de lo normal entre 0.5 y 2.0 grados en la region de la
Orinoquia

Grafica 15. Promedio de cada variedad sobre el RENDIMIENTO. Santa rosa-

Villavicencio Meta 2015.
F. 67

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadisticas
significativas, con un nivel de significancia del 5%, segun “prueba de comparacion
de medias de Duncan.

GRAFICO DE REDIMIENTO

5975 6028,08 6109,83
4577,5

F 733 F.174 F. 68 F. 2000

Se puede observar que las cuatro (4) de las variedades representadas en el
esquema, muestran un rendimiento similar el cual no manifiesta diferencias
significativas, dando como conclusién cuales son las variedades mas destacables
ya que su comportamiento esta simbolizados con un porcentaje idéneo en las 4
épocas que se desarroll6 la siembra, ya que estas variedades demostraron una
adaptabilidad a la suelo y al clima de la zona sin contar que de estas cuatro (4)
variedades, la F67 fue la mas rendidora de las cuatro (4) por que dicha variedad
esta en estudios previos y se puede adaptar a cualquier medio, hasta el momento.

Se evidencia en el anexo 7 es la variedad que en las cuatro épocas han
demostrado una adecuada adaptabilidad junto con su buen rendimiento, por esta
razén una vez la variedad F.67 salga al mercados se recomienda para el
establecimiento de cultivos, a su vez podemos determinar que la F68 hizo
presencia con buenos rendimientos en tres épocas, lo cual podemos deducir que

52



en recomendacion para su establecimiento en orden de rendimiento y de mejor
expresion en épocas la F67 y F 68 son las més significativas y recomendadas
para su compra y posterior establecimiento.
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CONCLUSIONES

La época en las cuales se realizaron las evaluaciones de la siembra de
arroz con diferentes variedades presentaron efectos significativos en el
rendimiento el cual vario entre ellas, el nimero de paniculas y el
rendimiento fluctuo.

Con respecto a la calidad industrial se pudo apreciar que los mejores
genotipos fueron las variedades F.67 — F.68 con una calidad oOptima de
produccion por hectarea. Dichas variedades de arroz, cumplieron con las
caracteristicas agronOmicas adecuadas y de calidad que interesa al
productor y al consumidor final.

Como producto de la indagacion al ensayo se pudo observar las diferencia
existente entre las 4 épocas de siembra exhibiéndose mayores
rendimientos en la 3 época siendo esta la que mayor potencial posee para
lograr mayores rendimientos con la relacion de las otras épocas.

La variedad de mayor rendimiento fue F.67 tanto en el promedio de grano el
peso y la produccion en Kg/Ha ya que demostré un mayor rendimiento y a
Su vez se observo un buen comportamiento en las 4 épocas.

Se ratificd la suma importancia que tiene la determinacion de la época de
siembra optima y adecuada ya que esta puede orientar al éxito de un cultivo
ya que la modificacibn de época puede variar gradualmente el
comportamiento de la planta o los factores que intervienen en su desarrollo
tanto fisico agrond6micamente.
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ANEXOS

Anexo 1: ANAVA de longitud de la panicula.

Variable N R? R2AT CV
LONGITUD DE LA PANIC 60 0,61 0,39 6,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 155,85 21 7,42 2,82 0,0027
EPOCA 38,76 3 12,92 4,91 0,0056
VARIEDAD 62,55 4 15,64 5,94 0,0008
REPETICION 0,47 2 0,23 0,009 0,9149
EPOCA*VARIEDAD 54,08 12 4,51 1,71 0,1030
Error 100,08 38 2,63
Total 255,93 59

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 2,6337 gl: 38
EPOCA Medias

1,00 22,95 A
2,00 23,05 A
3,00 24,46 B
4,00 24,72 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 2,6337 gl: 38

VARIEDAD Medias

F.2000 22,87 A

F.733 22,90 A

F.68 23,15 A

F.174 24,82 B
F.67 25,24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 2,6337 gl: 38
REPETICION Medias

1,00 23,67 A
2,00 23,83 A
3,00 23,88 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 2,6337 gl: 38

EPOCA VARIEDAD Medias

2,00 F.2000 20,19 A

1,00 F.68 21,40 A B

1,00 F.733 21,66 A B C

2,00 F.733 21,77 A B C

4,00 F.2000 22,40 A B C D

2,00 F.68 22,88 A B C D E

1,00 F.174 23,33 B C D E

3,00 F.68 23,73 B C D E F
1,00 F.2000 23,93 B C D E F
3,00 F.733 23,97 B C D E F
4,00 F.733 24,21 B C D E F
3,00 F.174 24,27 B C D E F
1,00 F.67 24,40 B C D E F
4,00 F.68 24,57 C D E F
3,00 F.2000 24,95 D E F
2,00 F.174 25,03 D E F
2,00 F.67 25,38 D E F
3,00 F.67 25,40 D E F
4,00 F.67 25,80 E F
4,00 F.174 26,63 F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 2. ANAVA del promedio de la excercion de la panicula por época.

Variable N R? R2Aj Ccv
ABSORCION DE PANICUL 60 0,74 0,60 21,17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 128,47 21 6,12 5,17 <0,0001
EPOCA 53,90 3 17,97 15,18 <0,0001
VARIEDAD 63,19 4 15,80 13,35 <0,0001
REPETICION 0,66 2 0,33 0,28 0,7590
EPOCA*VARIEDAD 10,73 12 0,89 0,76 0,6903
Error 44,98 38 1,18
Total 173,45 59

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,1837 gl: 38
EPOCA Medias

4,00 3,92 A
2,00 4,57 A
3,00 5,72 B
1,00 6,34 B
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 1,1837 gl: 38

VARIEDAD Medias

F.067 3,77 A
F.2000 4,45 A B
F.733 4,84 B
F.68 6,22

F.174 6,42

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,1837 gl: 38
REPETICION Medias

3,00 5,01

1,00 5,15

2,00 5,26

A
A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Duncan Alfa: 0,05

Error: 1,1837 gl: 38

EPOCA VARIEDAD Medias

4,00 F.o7 2,04 A

4,00 F.2000 3,37 A B

4,00 F.733 3,84 A B C

2,00 F.67 3,89 A B C

3,00 F.o67 4,07 B C

2,00 F.733 4,21 B C

2,00 F.2000 4,53 B C

4,00 F.o68 4,84 B C D

3,00 F.2000 4,86 B C D

2,00 F.o8 4,87 B C D

1,00 F.2000 5,05 B C D

1,00 F.67 5,06 B C D

2,00 F.174 5,37 B C D E

4,00 F.l174 5,50 C D E

3,00 F.733 5,55 C D E

1,00 F.733 5,74 C D E F
3,00 F.o68 6,88 D E F
3,00 F.174 7,25 E F
1,00 F.174 7,58 F
1,00 F.o68 8,28

QO nn

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Anexo 3: ANAVA del promedio de granos totales.

Variable N R? R2AT CVv
GRANOS TOTALES 60 0,46 0,16 27,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 37356, 99 21 1778, 90 1,52 0,1285
EPOCA 20492,09 3 6830, 70 5,83 0,0022
VARIEDAD 6790, 35 4 1697,59 1,45 0,2366
REPETICION 51,36 2 25,68 0,02 0,9783
EPOCA*VARIEDAD 10023,18 12 835,26 0,71 0,7291
Error 44495,006 38 1170, 92
Total 81852,05 59

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1170,9227 gl: 38
EPOCA Medias

2,00 109,68 A
1,00 110,47 A
4,00 130,41 A B
3,00 154,98 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1170,9227 gl: 38

VARIEDAD Medias

F.733 111,61 A
F.2000 116,58 A
F.174 129,06 A
F.68 135,96 A
F.67 138,73 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1170,9227 gl: 38
REPETICION Medias

2,00 125,15 A
1,00 126,65 A
3,00 127,37 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1170,9227 gl: 38
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EPOCA VARIEDAD Medias

2,00 F.2000 75,17 A

1,00 F.733 86,20 A B

2,00 F.733 88,80 A B

4,00 F.2000 103,83 A B C
1,00 F.174 104,03 A B C
1,00 F.68 112,73 A B C
4,00 F.733 121,23 A B C
1,00 F.2000 124,13 A B C
2,00 F.68 124,63 A B C
1,00 F.67 125,27 A B C
2,00 F.67 126,00 A B C
4,00 F.174 129,73 A B C
2,00 F.174 133,80 A B C
4,00 F.67 139,67 A B C
3,00 F.174 148,67 B C
3,00 F.68 148,87 B C
3,00 F.733 150,20 B C
4,00 F.68 157,60 C
3,00 F.2000 163,17 C
3,00 F.67 164,00 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 4: ANAVA del promedio de granos vanos.

Variable N R? R2Aj CVv
GRANOS VANOS 60 0,59 0,36 39,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 14442, 60 21 687,74 2,57 0,0056
EPOCA 2011,54 3 670,51 2,50 0,0737
VARIEDAD 7398, 33 4 1849,58 6,91 0,0003
REPETICION 478,23 2 239,12 0,89 0,4178
EPOCA*VARIEDAD 4554,49 12 379,54 1,42 0,2005
Error 10173, 36 38 267,72
Total 24615, 95 59

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 267,7199 gl: 38
EPOCA Medias

1,00 36,50 A
4,00 36,88 A
2,00 42,69 A B
3,00 50,80 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 267,7199 gl: 38

VARIEDAD Medias

F.68 27,88 A
F.2000 29,03 A

F.174 46,19 B
F.733 52,09 B
F.67 53,40 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 267,7199 gl: 38
REPETICION Medias

1,00 38,02 A
3,00 42,26 A
2,00 44,88 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 267,7199 gl: 38

EPOCA VARIEDAD Medias

2,00 F.2000 16,07 A

4,00 F.2000 17,43 A

1,00 F.68 22,47 A B

2,00 F.68 26,13 A B C

3,00 F.68 27,60 A B C

1,00 F.733 32,87 A B C D
4,00 F.68 35,30 A B C D
4,00 F.67 39,77 A B C D
3,00 F.2000 41,03 A B C D
1,00 F.2000 41,60 A B C D
1,00 F.67 41,92 A B C D
4,00 F.174 42,27 A B C D
1,00 F.174 43,63 A B C D
3,00 F.174 44,20 A B C D
4,00 F.733 49,63 B C D
2,00 F.174 54,67 C D
2,00 F.733 55,73 C D
2,00 F.67 60,87 D
3,00 F.733 70,13

3,00 F.67 71,03

e I e I o B I I e I e O B . Y I e B e B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Anexo 5. ANAVA del promedio grano lleno.

Variable N R? R2AT CVv
GRANOS LLENOS 60 0,52 0,25 33,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 32768,04 21 1560, 38 1,95 0,0361
EPOCA 13594, 92 3 4531, 64 5,66 0,0026
VARIEDAD 14338,15 4 3584, 54 4,48 0,0046
REPETICION 602,46 2 301,23 0,38 0,6890
EPOCA*VARIEDAD 4232,51 12 352,71 0,44 0,9360
Error 30427,56 38 800,73
Total 63195, 60 59

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 800,7254 gl: 38
EPOCA Medias

2,00 66,99 A

1,00 73,07 A B

4,00 93,53 B C
3,00 104,18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 800,7254 gl: 38

VARIEDAD Medias

F.733 59,52 A

F.174 82,23 A B

F.67 84,84 B C
F.2000 87,54 B C
F.68 108,08 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 800,7254 gl: 38
REPETICION Medias

2,00 80,27 A
3,00 85,11 A
1,00 87,95 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 800,7254 gl: 38
EPOCA VARIEDAD Medias
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2,00
1,00
1,00
2,00
2,00
4,00
2,00
3,00
1,00
1,00
4,00
4,00
1,00
3,00
2,00
4,00
3,00
3,00
3,00
4,00

e e e B B B e e B B B e e B B B e e B |

.733
.733
.174
.2000
.67
.733
.174
.733
.67
.2000
.2000
.174
.68
.67
.68
.67
.174
.68
.2000
.68

33,07
53,33
57,85
59,10
65,13
71, 60
79,13
80,07
81,35
82,53
86,40
87,47
90,27
92,97
98,50
99, 90
104,47
121,27
122,13
122,30

b BB i

00 oodW 0w mwwowwoww

OHONONONONONONONONONONONONONQ!

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 2: ANAVA del porcentaje de vaneamiento en cada época.

Variable

N

R2

R2Aj

Cv

% VANEAMIENTO

60 0,69

0,52

31,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 9419,31 21 448,54 4,00 0,0001
EPOCA 923,57 3 307,86 2,75 0,0561
VARIEDAD 6308,79 4 1577,20 14,08 <0,0001
REPETICION 362,61 2 181,31 1,62 0,2116
EPOCA*VARIEDAD 1824,33 12 152,03 1,36 0,2289
Error 4257,31 38 112,03
Total 13676,62 59
Test Duncan Alfa: 0,05
Error: 112,0345 gl: 38
EPOCA Medias
4,00 29,85 A
3,00 32,72 A B
1,00 32,94 A B
2,00 40,45 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test
Error:

Duncan Alfa: 0,05

112,0345 gl: 38
VARIEDAD
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F.68 20,90 A

F.2000 23,40 A

F.174 38,69 B

F.67 38,99 B

F.733 47,96 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 112,0345 gl: 38
REPETICION Medias

1,00 30,70 A
3,00 34,66 A
2,00 36,61 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 112,0345 gl: 38

EPOCA VARIEDAD Medias

4,00 F.2000 16,47 A

3,00 F.68 17,47 A

1,00 F.68 18,93 A

2,00 F.2000 20,20 A B

2,00 F.68 22,23 A B C

3,00 F.2000 23,67 A B C D

4,00 F.68 24,97 A B C D

4,00 F.67 30,87 A B C D E
1,00 F.67 31,17 A B C D E
3,00 F.174 32,57 A B C D E
1,00 F.2000 33,27 A B C D E
4,00 F.174 34,47 A B C D E
1,00 F.733 39,87 B C D E
1,00 F.174 41,47 C D E
4,00 F.733 42,47 C D E
3,00 F.67 43,50 D E
2,00 F.174 46,27 E
3,00 F.733 46,40 E
2,00 F.67 50,43 E
2,00 F.733 63,10

[ e e e

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 7: ANAVA de rendimiento

Variable N R? R2AT Cv
RTO KG/HA 60 0,66 0,46 15,14
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 57375479,65 21 2732165,70 3,44 0,0005
EPOCA 11398847,25 3 3799615,75 4,79 0,0063
VARIEDAD 30069651,60 4 7517412,90 9,47 <0,0001
REPETICION 2086922,80 2 1043461,40 1,31 0,2806
EPOCA*VARIEDAD 13820058,00 12 1151671,50 1,45 0,1865
Error 30170533,20 38 793961, 40
Total 87546012,85 59
Test Duncan Alfa: 0,05
Error: 793961,4000 gl: 38
EPOCA Medias
2,00 5550,40 A
1,00 5607,00 A
4,00 5751,80 A
3,00 6628,60 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test Duncan Alfa: 0,05

Error: 793961,4000 gl: 38
VARIEDAD Medias

F 733 4577,50 A
F.174 5975, 00

F. 68 6028,08

F. 2000 6109, 83

F. 67 6731,83

o ww W

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test Duncan Alfa: 0,05
Error: 793961,4000 gl: 38
REPETICION Medias

3,00 5666,75

2,00 5864,35

1,00 6122,25

A
A
A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test Duncan Alfa: 0,05

Error: 793961,4000 gl: 38

EPOCA VARIEDAD Medias

1,00 F 733 4077,33 A

2,00 F 733 4325,00 A B

4,00 F 733 4861, 33 A B C

1,00 F. 68 4918,00 A B C

3,00 F 733 5046, 33 A B C D
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2,00 F.174 5328, 00 A B C D E

2,00 F. 2000 5351, 67 A B C D E

4,00 F.174 5529,00 A B C D E

1,00 F. 2000 5542,00 A B C D E

4,00 F. 2000 5855, 67 B C D E F

3,00 F.174 6108, 33 C D E F G
2,00 F. 68 6153,00 C D E F G
4,00 F. 67 6243,33 C D E F G
4,00 F. 68 6269,67 C D E F G
1,00 F. 67 6563,00 C D E F G
2,00 F. 67 6594, 33 C D E F G
3,00 F. 68 6771,67 D E F G
1,00 F.174 6934,67 E F G
3,00 F. 67 7526, 67 F G
3,00 F. 2000 7690,00 G

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Anexo 8. Datos climatolégicos del mes de enero Estaciéon vereda santa rosa-
fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 - DAVIS
CIAT-SANTA ROSA, VILLAVICENCIO

Dite Temp Out| Hi Temp Low Temp Low Hum  AVG Hum Wind Rain [mm) Solar Rad Solar ET (mm)
'C) 'C) 'C) ) ) Speed (MJIm2.di Energy
01-ene 25,2 .G 13.3 4.0 3 .z 0o 13.4 64,4 4.2
02-zne 25,7 327 1.3 43,0 0.3 1336 0o 226 5359 5.4
03-2ne 26.0 323 158.9 a0.0 o 1288 0o 225 ] 5.4
Od-zre 26,0 32,3 20,3 5.0 Tin os,0 0o 22,4 5350 51
05-cne 25,3 32,3 18,3 45,0 0.0 7S 0o 215 5143 5.3
05-2ne 255 F31 1.7 F3.0 537 2.4 0o 224 5342 5.4
O7-2ne 25,7 33T 1.2 rl B3.7 128.7 0.0 224 5341 57
03-zne 25,7 30.4 222 ] .3 oG4 0o 0.6 2544 25
03-2ne 256 3T 223 5z.0 4.3 370 0.0 3.5 2274 23
10-ene 26.5 FiE 206 43.0 53.7 4.4 0o 200 4734 4.8
T-2ne 254 324 228 53,0 g2.3 45.0 2,3 13.8 305 239
12-ene 1.2 34.6 228 45,0 T 33,4 0o 134 d6d,4 4.6
13-ene Zra Fi8 208 1.0 .3 TE.G 0o 13.0 4541 4.5
1d-ene 28,3 34,2 236 46,0 0.0 g7.0 0.0 208 4353 4.7
15-ene 2r.a FiE 23 520 TE.0 523 3.3 2.0 3534 34
1E-ene 2E6 326 22 B1.0 80,3 535 0.0 15,2 3639 33
17-ene 24.7 .3 221 540 330 40.0 343 3.1 2174 1.3
18-ene 250 3.5 220 6.0 g5.0 353 2,8 13.4 1N 26
13-cne 26,2 321 224 62,0 a0, 7 §3.8 5.8 8.7 447, 7 4.1
20-2ne 233 3.2 221 4.0 3.3 46,4 9.7 3.5 2231 1.4
21-ene 253 324 224 B0,0 82,3 53.0 0.3 120 2867 26
22-gne 233 23.3 218 oo .3 0.4 23.4 T8 156.3 1.3
23-ene 24,4 30,3 225 E7.0 g4.0 40.0 3.6 0.7 2567 21
2d-ene 24.3 0.3 228 540 ga.0 6.3 2.0 1.1 2659 2.2
25-zne 26,5 .3 233 53,0 BT 333 0o 16,0 3831 38
ZB-ene 270 322 223 55.0 73T 64,3 0o 154 3651 3T
27-ene 2.2 FAT 24,2 43,0 .3 33.5 0o 206 4325 4.7
28-ene 274 335 228 43,0 B3.7 1I6.0 0.0 228 5454 55
23-zne s 341 223 41.0 6.3 0T 0o 203 4335 5.0
30-2ne 252 321 217 5z.0 o 35.1 0.0 134 335 31
Flene 25,3 321 21.3 5.0 2.0 a0.4 4.8 138 F236 3.0
25.9 324 21.7 ELN) T6.6 786 [ 1039 16.5 394.6 116.8
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Anexo 9. Datos climatologicos del mes de febrero Estacion vereda santa
rosa- fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 - DAVIS

CIAT-SANTA ROSA, VILLAVICENCIO
Temp Out| Hi Temp Low Temp Low Hum | AYG Hum Wind Solar Rad Solar

Dar= cCl ol ol (e =) Speed |0 Imml g im? di| Energy | D) (™™
Tifek z3.42 za.80 EVED 76.00 sa.00 36.80 EX= 1,30 Z69.69 Z1ia
DZ-feb 2513 100 2210 66,00 62,33 67.60 0.7 17.69 422 74 357
O3-feb Zd.01 Z3.00 2220 T5.00 8867 33.60 2.73 315 218.72 175
Dd—feb 2589 3180 zz.60 100 8133 78.70 .00 18.50 441483 4.m
D5-fab z7.05 3z.40 180 ss.00 7200 103,10 000 2147 Siz.55 471
OE-feb 26,27 30,60 22,30 54,00 TE.ET B1.20 o.00 1363 325,73 2,90
07 feb z7.42 33,30 Z3.40 sz.00 73,33 S6.20 .00 17,11 408,82 374
O8-feb 7682 3120 23,30 53.00 TE.ET 35.20 .00 1057 252 52 Z.43
09fek z7.20 32,30 24,20 sto0 72,00 44.a0 .00 13.99 334,32 3.31
0-feb 27.39 3360 za.80 49,00 7267 27.20 oo 14,13 33751 Sd
T-feb Z6.46 3260 22,80 5800 TE.00 46 60 .00 1562 37312 3.22
2-fek 2530 za00 Z3E0 77.00 8867 2240 .00 7.85 150,26 146
13-feb 2628 3230 zz70 s0.00 5053 4430 178 2023 484.75 sa7
1d-f=b 26,51 34,10 23,30 51.00 58133 393,40 .43 2042 457,85 4,26
5=k 26,61 32,10 22,30 s2.00 78.00 g2.80 .00 17.98 425,63 33
B-feb vz 3360 120 47.00 7433 §7.50 000 23.51 S56.93 S
17-fe=b 28,21 33.30 23,40 s0.00 BS.BT 93.20 o.00 2182 52131 5.6
18-feb 26,34 34.40 zz.60 45.00 &7.00 104,40 oo 20,94 500,45 Sz
13-feb ZT.66 3320 ZZ.00 5300 T1.00 a85.20 .00 15,32 452 05 4. 55
Z0feb 28,13 33.00 24.40 S4.00 7100 114200 .00 16.02 382,84 424
Zi-feb 2773 3370 z130 4z.00 5433 101 40 000 20.31 48515 sS4
22-feb 27.33 33.60 22,00 45,00 BE6.00 10310 o.00 22,85 546,01 S.40
23 feb 26,51 34.20 2160 42,00 62,00 86,50 .00 22.06 52747 AT
Zd-fab z7.01 34.30 z0.60 40,00 6.00 3520 000 zzaz 53568 S.26
25-f=b 2718 33.40 23.50 4d.00 Fo.oo 40,00 o.00 13.12 313.42 3.21
26-i=b 27.09 33,40 zz.40 46,00 B9.6T 4170 oo 16,71 399,13 3.0
27-feb Z7.00 3260 2360 Sd_ 00 E3.67T 6230 .00 14,25 340535 3.4z
ZEfeb 2623 3180 zz.80 62,00 TTET 74.00 Z54 13,79 328,50 3.31

26.7 3zs 22.6 55.1 74.8 67v.4 [ 289 7.0 406.5 107.8

Anexo 30. Datos climatolégicos del mes de marzo Estacion vereda santa
rosa- fedearroz

ESTACION METEORDLOGICA CIAT YANTAGE Pro 2 - DAVIS
CIAT-SANTA ROSA,. VILLAVICENCIO

Date Temp Out| Hi Temp Low Temp Low Hum AVEG Hum Wind Rair [mm] Solar Rad Solar ET (mm]
ccy ccy rcl <1 <1 Speed (MMmZ_di Energy
01-mar 271 327 22.9 57.0 4.0 E4.0 0.0 151 3547 4.1
0Z2-mar 276 336 22,4 4z2.0 ES.T 53.0 0.0 5.4 4339.9 4.7
0Z5-mar Z26.5 .6 Z3.0 55.0 TET 37.0 0.0 1.2 Z5d.8 3.1
Od-mar 278 34.6 22,4 38.0 64.3 63,0 0.0 221 S26.4 5.5
05-mar 285 4.3 231 4z2.0 E3.0 vr.0 0.0 20,7 4953 55
OE-mar Z6.6 3.3 Z1.8 57.0 743 53.0 0o .4 ZTZ2.6 Z.3
07-mar 25.0 2.7 1.8 63.0 85.0 26,0 4.6 T.0 57,3 1.7
0S-mar Z2E.6 331 21.4 45.0 E9.0 S50 0.0 16,2 3I86.9 4.2
03-mar 26.5 3.2 23.2 58.0 TAT 350 .o .z 2d43.0 2.6
A0-mar z26.6 30,8 23,3 SE6.0 4.7 13.0 1.5 8.9 213.2 2.2
T1-mar 27.2 323 23,6 57.0 4.0 4.0 0.3 1z.0 2857 31
12-mar 27.8 337 226 s0.0 TO3 S0.0 .o 156 3TIT 4.0
153-mar z25.4 4.4 ZZ.8 45.0 6E6.0 47.0 0.3 1v.a 4E7.3 4.4
Td-mar 286 3.9 246 44.0 E3.7 7.0 0.0 17 4031 4.7
15-mar 288 347 23.0 440 E2.3 Gd O 0.0 221 527.2 5.5
AG-mar 23.6 37 £3.3 35.0 B2.7 37.0 0.3 Z0.6 43z2.3 5.0
A7-mar 2549 29,3 22.9 Fz.0 8E.3 23.0 6.8 9.5 2258.5 2.0
18-mar 238 2d4.8 226 320 943 5.0 223 3.3 TvT 0.6
13-mar 23.2 £5.39 Z2.3 85.0 33.7 1z.0 7.0 S.d 1E25.6 1.0
20-mar 25.0 333 22.2 58.0 8E.7 26.0 5.3 1z 2585.8 2.4
21-mar 257 3.2 213 Ed.0 527 4.0 0.0 138 3286 2.8
ZZ-mar Z26.5 JET Z1.3 57.0 1.7 15.0 0.3 1.2 Z&5.0 2.7
23-mar 271 4.0 23.4 55.0 4.7 4.0 0.0 .5 3528 3.0
2d-mar 273 329 226 E1.0 83.3 4.0 1.5 5.3 3655 3.3
25-mar 251 341 Z3.1 51.0 T3 36.0 0.0 20,6 43352 4.4
26-mar 273 4.7 23T 47.0 T2.T 13.0 0.0 1v.a 424.5 3.8
27-mar 2581 4.8 229 45.0 E3.0 3.0 0.0 20,0 4759 4.7
28-mar 27.8 343 23.5 51.0 T5.3 37.0 s 13.5 3237 3.3
29-mar z24.1 26,2 22,3 85.0 2.7 5.0 26,9 4.8 5.0 0.3
30-mar 255 .8 20,4 E2.0 S0.0 7.0 0.0 1.6 345.9 31
31-mar 26.7 322 23.1 S6.0 =N 32.0 .o 13.8 329.3 3.0
26.8 32.3 227 S56.0 5.4 35.5 ¥ 1104 14.2 338.7 103,39
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Anexo 11. Datos climatolégicos del mes de abril Estacion vereda santa rosa-
fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 - DAVIS

CIAT-SANTA ROSA, VILLAVICENCIO
Temp Out| Hi Temp Low Temp Low Hum  AVYG Hum Wind Solar Rad Solar

Date (c) (c) (‘c) ) ) Speed | BN M) 2 di| Energy | CV ™™
Of-abr 75 34.1 13 480 733 4.1 403 2.2 5308 46
02-abr 4.8 za0 221 770 873 365 37 10,3 2595 2.0
03-abr 237 278 224 4.0 330 338 234 3.7 2323 18
0d-abr 255 30,5 223 BE. 0 1.7 B2, ] 15,0 454 3 339
05-abr 265 332 226 &0 763 574 0.0 19,6 4695 41
08-abr 270 ] 254 540 760 8.5 28 15,2 364.3 35
07-abr 244 F8 224 B4.0 1.0 305 41 22 25903 24
08-abr 255 333 226 £3,0 g4.0 44 9 Zn 75 4130 35
05-abr 254 FA 227 £3,0 80,0 49 4 ] 5.8 377.4 33
10-abr 257 2 230 6.0 863 16.1 B 74 76,2 14
1-abr 4.4 784 ] 740 897 774 8.4 8.0 15,0 15
12-abr 6.4 332 1A 540 767 365 55 18,3 4613 38
13-abr 265 324 225 B0 803 24,0 6.4 7.8 424 5 35
14-abr 254 303 221 B7.0 88,7 ] 33 2.3 293 & 24
15-abr 257 8 216 630 2.0 432 526 14,2 3393 3.0
15-sbr 4.8 #5 #1.0 640 g7.0 737 15 15,3 3797 3.2
17-abr 24.4 790 )] 750 823 465 56 94 2244 18
15-abr 258 3 223 BE. 0 830 51 265 18,6 444 5 a7
13-abr 252 322 214 £2.0 86,3 30,4 03 13,4 3323 z7
20-abr 250 300 221 750 ga.0 524 8.4 16,4 3925 3.2
Z1-abr 56 1.1 1A 620 g0 433 00 .7 3509 31
22-2br 5.3 3,7 22.7 B6.0 54,3 333 03 1,7 3518 30
23-abr 24.7 76,4 225 76,0 89,0 24,0 ] 10,4 2475 15
2d-abr 260 32 218 56,0 g1 6.0 4.1 13,5 3234 Z5
25-abr 24.1 774 #1.1 770 827 336 X a7 2328 18
26-abr ] 306 230 B4.0 4.0 304 00 15,0 359.1 23
27-abr 24.1 243 23.3 330 330 00 13,0 0.0 04 00
28-abr 261 332 221 £2.0 80,0 336 ] 213 5100 )
23-abr 258 332 227 EE.0 8.3 543 05 19,1 456, 4 38
30-abr 74 335 224 5.0 743 7z 236 0.7 455.1 4.1

755 311 274 66.3 84.5 0.2 " 3421 1.5 346.1 86.5

Anexo 14. Datos climatolégicos del mes de mayo Estacién vereda santa
rosa- fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 — DAVIS

CIAT-SANTA ROSA_ VILLAVICENCIO
Temp Out| Hi Temp |[Low Temp  Low Hum  AVYG Hum Wind Solar Rad Solar

D= o rcl rCl (21 =1 Speed | Fo ) [ tm2 di| Encrgy ET (mm]
B-may 26.5 379 27 4 60.0 817 16.0 0.0 17.4 416_4 3.3
02-may 26.8 31,3 23.4 66.0 84.0 27.2 0.8 171 407.5 3.3
03-may 27.0 32,7 21.9 58.0 76.3 62.7 0.0 20.3 498.8 4.5
0d-may 27.5 32.8 221 54.0 ¥2.3 96.6 0.0 21.9 522.2 5.1
DS -may 271 31.3 ?3.6 65.0 79.0 451 0.0 16.0 383._4 3.4
06-may 26.5 31.6 22,4 62.0 81.3 28.9 0.0 14.3 342.8 3.0
O7-may 26.7 32.6 2z.4 65.0 82.3 28.8 8.4 18.5 441.8 3.5
D8-rmay 240 264 229 ¥9.0 940 2.8 8.6 6.5 1551 12
09-may 25.7 31.3 21.3 61.0 84,7 25.6 a.1 15,2 363.5 3.1
10-may 27.1 3.5 23.3 66.0 82.3 539.4 0.3 18.3 438.4 3.8
T1-may 27.4 3.7 23.8 62.0 80.0 62.7 0.0 19.0 4541 4.2
1Z-may 25.5 31,2 23.2 0.0 84.0 51.3 6.4 1.8 281.5 z.4
13-may 25.8 30,2 2z.9 76.0 86,7 20.8 20.3 13.2 315.8 2.6
1d-rmay 23.8 26.1 2z.4 86.0 93.0 38.4 122 7.6 181.2 14
15-may 25.2 30.8 227 69.0 890 449 6.9 14.0 334_2 2.7
16-may 25.9 30.8 23.0 69.0 84.3 30.4 19.8 16.1 385.8 3.1
TF-may 24.4 32.3 217 68.0 86,7 41,7 68.3 12,6 299.9 z.a
1B-may 23.4 26.6 21.6 B87.0 1.7 6.4 3.0 6.8 2103 15
19-may 24.7 28.8 21.9 74.0 88.0 27.2 0.3 13.9 332.6 2.6
20-may 25.3 311 22,4 1.0 85.3 20.8 0.3 13.6 325.1 2.6
Z1-may 26.4 32.6 22.0 61.0 82.3 8.0 0.8 18.2 435.1 3.4
22-may 25.0 307 21.6 69.0 90.0 9.6 48.0 1.3 270.3 2.1
23-may 24.5 29.8 21.1 77.0 88.7 40.0 7.4 12,5 299.8 2.5
24-may 25.3 31.0 1.0 67.0 84.3 539.5 9.9 21.9 524.2 4.3
25-may 24_4 302 22 2 ¥3.0 860 49.8 40_4 10.8 258.9 21
26-may 26.4 31.2 2z.4 67.0 84.0 35.2 0.5 18.7 446.5 3.6
Z27-may 26.4 28.0 23.0 2.5
28-may 24.8 27.8 2Z.0 8.1
29-may 27.4 28.2 22.8 0.0
30-may 25.0 27.8 23.0 8.8
F-may 28.2 28.4 21.8 0.0

5.8 30_4 27 4 685 84.8 36.5 | 2858 15.0 3587 V.4
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Anexo 13. Datos climatoldgicos del mes de junio Estacion vereda santa rosa-
fedearroz

ESTACION METEORDLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 - DAVIS
CIAT-SANTA ROSA. VILLAVICENCIO

Diate Temp Out| Hi Temp Low Temp Low Hum | AYG Hum Wind Rain tmm) Solar Rad Solar ET (mm)
rcl [ ] rcl <] <1 Speed (MMmZ_di Energy
01—-jur 2d4.8 308 225 3.0 883 7.7 183 .4 1356 25
DZ-jun Z3.8 271 ZET 6.0 35.3 4.4 41.5 5.3 823 14
03-jurn 247 234 214 2.0 56.0 1.5 149 13.3 158.7 2.7
O —jun Z3.8 256 Z2Z.4 1.0 9.7 15.2 3.4 31 105.3 1.6
0S-jun 246 294 216 63.0 83.3 273 (v 1s.0 1733 2.8
DG—jun Z7.0 334 226 57.0 TE.T 15,9 0.0 3.7 2359 3.8
07 —jurn 23.7 274 221 Sd.0 93.7 16.9 225 6.5 Fa.0 1.2
0S8 -jun 244 =28.5 216 4.0 83.0 8.8 0.0 1.0 131.2 21
09 —-jurn 24.9 312 224 Bd. 0 543 125 35 134 153.5 2.6
A0-jun 25,3 304 2.8 65.0 85.3 1z.8 3.8 5.3 194.7 31
11-jun 226 24.4 212 53.0 953 15.3 45.0 4.7 55.6 (K]
12-jun 25,5 306 21.3 63.0 81.7 4.5 34.9 1r.o =031 3.4
13-jun 23.9 23.0 2007 T30 §5.0 34.6 30.5 13.5 161.7 26
Td-jun 3.5 28.7 221 TT.0 93.3 1z.9 6.8 8.8 104.3 1.6
15 -jun 235 27.2 221 g2.0 93.0 20.9 6.1 G4 100.7 15
16 —-jun 24.2 28.7 1.3 Ta.0 Q0.0 35,6 3.6 13.5 3215 2.5
17 -jun 25.0 29.2 215 T30 §5.0 40,3 1.8 16.5 401.1 3.3
18 -jun 24.9 291 2z.0 va.0 89.3 5.5 5.3 s 281.2 2.4
13-jun 25.2 30.4 216 53.0 57.0 27.4 4.5 16.35 330.2 3.1
20-jurn 25.6 321 206 E2.0 543 ar 0.0 20,7 4341 3.8
21-jun 238 =65 =13 54,0 933 1.6 58.7 5.1 1925 1.4
22-jun 23.0 275 21.2 1.0 94.3 4.8 9.4 549 212.4 1.6
23-jun 24,0 28,2 221 S0.0 [0.0 6.4 2.3 9.5 Z227.0 1.5
2d-jun 25.8 311 21.5 53,0 543 ar 8.6 4.4 3438 2.8
25-jun Z23.5 5.3 21,9 86,0 33.7 12.3 6.3 T8 186.2 14
2E-jun 22.8 271 21.7 1.0 910 4.5 391 Al 170 1.3
27 -jun 22,8 Z26.4 21,9 g3.0 3.0 13.3 4.6 E.6 155.4 1.2
28-jun 23.2 2E6.3 216 840 94.0 ar =R:] 3.0 21558 1.7
23-jun Z4.9 23.2 21.3 4.0 88.7 6.4 3.8 1zs5 238.2 2.2
F0-jun 24.6 29.3 216 53,0 83.7 24.2 0.0 13.2 3155 2.6
24,3 28.8 21,7 8.2 83.0 1.7 F amw.a 1.7 2093 66.5

Anexo 14. Datos climatologicos del mes de julio Estacion vereda santa rosa-
fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VANTAGE Pro 2 - DAVIS
CIAT-SANTA ROSA. YILLAVICENCID

Temp Out | Hi Temp Low Temp | Low Hum | AYEG Hum Wind N Solar Rad Solar
Date cC) cc) o e <) Speed | TN (MW [ m2 di| Energy | D' ™™

01-jul 254 2.7 22 6 T1.0 863 bl e 12 145 547 d z2.8
02—jul 253 30,4 214 F3.0 873 23,0 4,4 7.5 4156 3.4
03-jul 255 30,3 22,2 Fo0 56,3 43,9 0.0 =R 432.9 3.6
o —jul 26,3 30,7 224 Fo.0 35,0 43,5 2.7 15,7 446,58 3.6
05-jul 253 321 22,8 63.0 av.7 5.1 106 13.3 3151 25
OE-jul 249 28.7 214 Fa.0 85,7 0.0 0.0 14,9 3567 2.7
a7 —jul 24,6 29,3 221 TE.0 873 258 15.9 125 2935.3 2.4
OS-jul 261 30,9 22,0 [=1=9x] G20 40,3 0.0 21.7 2177 4.2
09-jul 266 3.3 22,7 ET.0 g2.7 56.4 3587 15.5 442 6 3.7
A0-jul Z3.7 Z5.7T Zz.0 56.0 3.5 550 24,0 TS 157.5 1.5
T1-jul 254 30,4 224 3.0 35,3 0.0 15.4 ns 2746 2.2
12-jul 23.3 25.4 211 586.0 3.7 33.5 3.3 .1 134.2 1.4
13-jul 24,3 29.6 20,3 T1.0 35,3 45,1 0.0 7.2 403,39 3.4
T —jul 24.7 3.7 21.8 E7.0 az.0 E.4 .4 a9 213.7 1.3
15-jul 257 311 22,8 4.0 G20 16.1 0,4 125 2931 26
1E—jul Z6.6 331 231 0.0 807 8.1 3.6 152 d36.0 3.5
A7 -jul 260 33.3 221 57.0 G20 7.7 7.5 215 5132 4.1
15-jul 253 32.2 22,3 53.0 35,3 1.3 1.6 7.7 4235 3.4
13-jul 25.2 30,0 22,7 T1.0 36,3 E.d 29.6 13,4 3211 26
20-jul 234 29.2 21.2 FT.0 0,3 27.4 0n.s 1.1 264,58 21
21-jul 29,4 258.9 214 F3.0 39,3 7.7 15.0 1249 303,94 25
22-jul 23.2 27.6 216 53.0 Q3.3 13,3 20,58 .6 2761 21
23-jul 23.7 27.9 216 51.0 3.3 14.5 23.0 0.0 2393 1.7
2d—jul 23.7 30,0 21.7 Fo.0 a0, 7 3.7 5.0 10,6 2522 149
Z5-jul 5.5 Z3.5 1.6 T3.0 5.0 5.5 .o 7.0 407.2 3.2
2E-jul 254 30,2 22,3 ET.0 35,3 2049 T.2 16,6 395,58 3.3
27T =jul 23.5 26.1 zZ2.6 586.0 3.3 14.5 2.0 a3 213.2 1.5
28-jul 24,3 30,1 21.7 T1.0 923 23,0 7.8 141 3357 26
29-jul 25.4 1.4 22.3 E8.0 85,7 40.3 4.4 7.7 42z 3.4
F0-jul 22,7 25.7 21.7 53.0 a5.7 7.7 41,0 6.2 1456 11
31-jul 247 306 216 E5.0 867 4.8 0.z 1na 281z 2.2

o248 ¥ 2a.8 o220 o723 IE] o232 ¥ 3076 " 14.0 ¥ 335.0 roTa.T
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Anexo 15. Datos climatologicos del mes de agosto Estacion vereda santa

rosa- fedearroz

Temp Out
Date rcy

01-ago 2d.2
[a— 46
03-aga 253
04-ago 254
O0S5-agao 27.0
O6-agao 2539
OF-ago 26.2
08-ago 24,7
03-200 Z55
10-2ge =14
T-ago 5z
12-ago 6.2
13-ago 243
14-zaga 23.59
1S-ago =249
16-ago 23.6
17-ag0 za4.9
18-age 55
13-age 238
Z0-agao 25.3
Z1-ago 26,2
22-ago 25.6
23-ago 254
Z2d-ago 25.5
Z5-2300 z7.2
Z6-aga 6T
2F-ago 231
Z8-agao 25.3
23-agao 265
30-ago 251
31-ago 235

¥ 251 F

Anexo 16. Datos climatolégicos

ESTACION METEOROLOGICA CIAT YANTAGE Pro 2 - DAVIS

CIAT-SANTA ROSA, VILLAVICENCIO
Hi Temp Low Temp Low Hum | AYG Hum

C)
0.5
311
321
3.7
33.5
328
1.7
1.6
31.2
24.5
30.7
32.7
Z27.0
=50
309
258
306
331
281
331
33.0
J2.6
3049
316
3354
328
278
322
35.2
1.6
277
30.9 F

santa rosa- fedearroz

Date

WSep
2iSep
SiSep
4{Sep
SiSep
GiSep
TiSep
GiSep
Sep

10{Sep

11 Sep
12{5ep
13{Sep
1HSep
15{Sep
16{Sep
17{Sep
18{Sep
19{Sep
Z0{Sep
21 Sep
22{5ep
235ep
2HSep
25iSep
ZEiSep
ZTiSep
28{5ep
23 Sep
J0Sep

Temp Our
rcl
2539
237
254
260
264
24,1
260
272
253
252
24,4
Z6.8
271
26,1
253
274
27.0
=56
26,7
251
270
283
274
2743
28.1
273
281
276
276
Z6.8
26.5

ESTACION METEOROLOGICA CIAT VYANTAGE Pro 2 - DAVIS
CIAT-SANTA ROSA. VILLAVICENCIO

C)
219
216
216

226
223
22.0
221
=06
215
206
21.2
213
Z0.3
226
Z2z2.0
219
21.2
205
22.2
226
225
224
224
224
227
215
210
21.2
21.2
214
214

21.8 F

<)
To.0
E2.0
E0.0
0.0
53.0
BZ.0
65.0
64,0
w00
23,0
E5.0
64,0
Ta.0
1.0
65,0
a0
63.0
53,0
5.0
60,0
S50
53.0
66,0
6.0
549.0
53.0
gz.0
63.0
S2.0
65,0
TE.0

67.4 r

Wind

Solar Rad

Solar

(3] Speed | o0 MM (g imZ di| Eneray ET (mm]
85,7 163 0.0 1.8 z61.4 23
85,7 12,39 0,z 14,4 343,49 28
83.3 16,1 0,2 152 62,9 2.9
86,7 15,1 9,8 134 3313 2,8
75,0 12,3 13,4 zz.z 530,9 4.3
53.0 25.8 0,0 13,1 4322 3.4
51,3 12,3 30,9 173 412,65 3.4
56,7 23.0 0.2 12,3 234,93 2.3
85.0 16 0.0 ns 2513 z.0
94,5 46,7 4.2 16 7.2 0,z
85,0 12,9 0,0 124 295,65 23
82,7 43,5 0,0 20,9 500,2 4,0
55,3 zz.5 0,0 8.7 206,95 16
93,7 4.8 10,6 5.8 139.6 1.0
a7.3 14,5 7.2 133 3326 26
32,0 .3 4.4 7.3 135,1 14
83.3 8.1 5.3 152 3631 2.3
84,7 Z5.8 0.4 227 5421 4,2
32,0 5.4 3.0 a5 226.0 17
57.3 13,3 3.2 16,3 530,56 31
51,3 4.8 0.4 14,5 3475 23
51,0 16 02 136 325.9 27
56,3 225 26 14,0 335.4 2.8
823 193 0.0 5.4 66,7 31
an.3 1.5 0.4 1.1 5050 a0
8.3 20,9 75 17.0 4081 3.2
55,7 29.0 41,4 5.4 125.8 1.0
54,0 16,1 0,2 155 3724 3.0
3.3 32.2 0,0 213 5212 4.3
1,7 20,3 0.0 13,5 465,39 3.7
9,7 177 12 10,1 242,0 2,0

854 " 181 [ 160 " 142 " 3400 [ &4

Hi Temp Low Temp Low Hum | AYG Hum

rc)
321
233
327
325
3.8
254
33.0
323
30z
313
23.3
334

3.0
34,8
32,3
33.3
35.4
33.9
34.3
3.6
3d.4
35.0
35.7
4.2
33.3

32.9

rc)
213
208
=041
228
229
2.2
216
22T
230
214
216

228
213
223

218
221
213

2]
G600
67.0
55.0
G6.0
G4.0
T3.0
SE.0
Gd.0
TZ.0
Gd.0
TE.O
4.0
Sz.0
43.0
TS0
G0.0
65.0
7.0
55.0
5.0
53,0
43.0
53.0
46.0
4.0

1.0
45,0
45.0
54.0
6.0

292

[y )
Ta.3
0.7
0.5
6.7
G0.3
93.3
827
a1.7
aT.T
3.7
a7
T3.3
ST
Tr.0
6.3
7.7
4.7
83,7
T8.3
6.3
0.0
TE.0
1T
T2.0
72T
747
TZ.0
TO.5
74T
TET

1.0

72

Wind
Speed

161
24,2

161
S22
37.0
1.2
209
52,6
258

291

del mes de septiembre

Rain (mm)

]
41.2
0.0
0.0
378

0e
F 2010

Solar Rad
(MMim2. di
15.9
T
156
141
153
10,8
14.5
5.3
0.5
3.6
5.5
229
201
235
126
220
14.6
120
200
13.2
236
231
137
23.0
225
233
236
137
16.0
7.1
17.0

Estacién vereda

103.2



Anexo 17: Datos climatolégicos del mes de octubre Estacion vereda santa
rosa- fedearroz

ESTACION METEOROLOGICA CIAT YVANTAGE Pro 2 — DAVIS
CIAT-SANTA ROSA. VILLAVICENCIO

Temp Out| Hi Temp |Low Temp | Low Hum | AYG Hum | Wind ) Solar Rad|  Solar
Dare rc) rc) rc1 (3 =) Speed |PFAN ™™ tm2 di| Energy | ) ™™

Wiiot 26,1 a4 z2 sa.0 a5T 0.0 o 5.3 16,1 Z5
Zi0c z6.2 za.8 zaz se.0 H7 za0 E) 6.0 3822 3.2
F00c 265 EEE:) z2.1 6.0 s2.7 46.7 o0 205 40,4 4.1
&0t 75 Sa.q 2.4 Sa0 753 zra 36 15 5155 a3
SiCic zan 3.7 2z sz.0 767 R o 22k 5377 4.5
BiClcr 77 333 ez s3.0 e 413 0o 227 Saz.5 46
FiCic z6.8 334 2z §2.0 813 4.8 o .4 3551 3.0
Hi0icr 6 345 =T s0.0 TET S6.4 oo 9.5 4652 45
A0l zan 34z z28 S0 763 773 16 20 s00.3 4.7
ATl 76 3458 as 450 750 g1z oo 9.0 4556 4z
T Zis 3a.8 zza sz0 iz zra zzz 8.2 4353 3.8
12{0ic z5.6 a4 zz.4 67.0 aa.7 fi4.4 7.8 4.5 3475 2.3
T30 Zak 3a 2z 70.0 sa7 S6.3 32z 57 37a6 3.0
Ol 25z 303 zza 82.0 ok 6.4 0.z 27 302.4 2.3
150 z51 ) Za4 8a.0 s5.7 ) o0 T 2807 2.z
Wi Clc Z65 333 231 sa.0 s0.7 zaz z0z 135 3232 2.5
17i0c z5.7 343 z0.5 s0.0 730 531 0o S 3932 33
e iz EEE] 231 sa.0 s0.0 6.4 R BE 3946 3.3
130 zas 310 Z11 &7.0 &7.0 46,7 56 e 77 zz
20001 z7 348 9.5 4g.0 75T fiE] o 227 saz.s 4.5
20l 76 344 213 S6.0 T A oo 9.4 475.2 EE)
2400 ZEE EEE) 2z s5.0 #13 7.7 zad 3.5 3308 2.7
Z5i0e 251 Sk 215 1.0 &40 a7 4.0 T 154.5 15
Zai0c ze 4 EE] zz1 g5.0 w7 6.4 {EX 11 2658 2.1
250000 z4.8 323 s §6.0 6.5 208 3z 5.0 3565 25
ZEiCIc T 336 27 §3.0 EThd 203 ET) 196 4676 3.5
27i0e z54 34,1 216 s5.0 an.0 a2z o 20.4 467.2 2.3
ZEiCIc 26z 327 zz4 ga.0 s4.0 8.1 oo 3.3 376 2.6
Z5000c z6.4 330 14 0.0 7a0 se.0 o 20,7 495.0 4.2
S0001ct B 33.1 =0 §0.0 T a4 0o Z11 504.9 aq
0 zia 336 2k §2.0 750 CEE) o 221 S26.8 4.5

F 26,5 [ 333 Fozzz " Sa.6 3 " 331 F z2zvos F vz " a10.3 F 3.s
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Anexo 18: Datos climatolégicos del mes de marzo

TEMPERATURA DEL MES DE MARZO

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

® HiTemp (°C) = Low Temp (°C)

AVG Hum (26)

84,0
82,0
80,0
78,0
76,0
74,0
72,0

70,0
68,0
66,0
64,0

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4

PRECIPITACION
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Aﬁn

exo 19: Datos climatoldgicos del mes de abril

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

86,0
85,5
85,0
84,5
84,0
83,5
83,0

82,5

82,0

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

Mes de abril

SEMANA 1

SEMANA 2

EHi Temp (°C)

SEMANA 3

B Low Temp (°C)

SEMANA 4

‘SEMANA 1

AVG Hum (%)

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

Rain (mm)

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4
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Anexo 20: Datos climatolégicos del mes de mayo

— =

—— ——

Mes de mayo

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

EHi Temp (°C) M@ Low Temp (°C)

al

AVG Hum (%)

88,0
87,0
86,0
85,0
84,0
83,0
82,0
81,0
80,0
79,0
78,0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

u

——— —

Rain (mm)

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4




Anexo 21: Datos climatologicos del mes de junio

| Mes de junio
30,0
25,0
20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

| SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

EHi Temp (°C) MELow Temp (°C)

| AVG Hum (%)

90,5
90,0
89,5

89,0

88,5
88,0

87,5

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

| Rain (mm)

25,0
20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

‘SEMANA 1

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
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Anexo 22: Datos climatoldgicos del mes de julio

B

— ——

Mes de julio

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

EHiTemp (°C) @Low Temp (°C)

S e

AVG Hum (%)

89,0
88,5
88,0
87,5
87,0
86,5
86,0

85,5

85,0
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Rain (mm)

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4




Anexo 23: Datos climatologicos del mes de agosto

Mes de agosto

’ 35,0
300
’ 25,0
. 200
15,0
10,0
5,0

0,0
SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA 3 SEMANA 4

EHiTemp (°C) @ Low Temp (°C)

AVG Hum (%)

SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA 3 SEMANA 4

Rain (mm)

7,0
6,0
| so0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA 3 SEMANA 4
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Anexo 24. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Lote antes de la
preparacion.)

Anexo 25. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Preparacién de terreno con
2 pases de rastray 2 pases de rastillo)
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Anexo 26: (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Preparaciéon del terreno.)

g

Anexo 57. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Ensayo de evaluacion,
épocas de siembra)
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Anexo 28: (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Parcelas, ensayos de
evaluacion.)

Anexo 29. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Camino a las parcelas con
los implementos necesarios para la cosecha)
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Anexo 30: (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Cosecha de arroz)

>\x\
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Anexo 32. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Cosecha)
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Anexo 34. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Recoleccion de muestras y
revision del suelo.)

Anexo 35 (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Muestra de la variedad
F.174)
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Anexo 36. (Fotografia tomada en Fedearroz, laboratorio. Evaluacion de las
muestras.)

Anexo 37. (Fotografia tomada en Fedearroz-villavicencio, laboratorio. Toma
de datos.)

86



Anexo 38. (Fotografia tomada en Fedearroz-Villavicencio, laboratorio.
Medicidn, longitud de la panicula.)

Anexo 39. (Fotografia tomada en Fedearroz-villavicencio, laboratorio.
Medicion, absorcion de la panicula)
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Anexo 60. (Fotografia tomada en Fedearroz-Villavicencio, laboratorio. Conteo
de granos.)

Anexo 41. (Fotografia tomada en Fedearroz-villavicencio, laboratorio. Granos
llenos y granos vanos.)
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Anexo 42. (Fotografia tomada en Fedearroz-villavicencio, laboratorio. Grano
de arroz .........cceueut )

Anexo 43. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Toma de muestras.)
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Anexo 44. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Aplicaciones foliares.)
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Anexo 46. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Corte y cosecha)

Anexo 47. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Recolecciéon de granos de
arroz en la cosecha)
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Anexo 48. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Muestra de arroz
cosechado.)

Anexo 49. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Arroz cosechado.)
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Anexo 50. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Corte y cosecha.)

Anexo 51 (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Extraccion de residuos en la
cosecha.)
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Anexo 52. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Muestras de arroz sacadas
con el marco de 0.25m x 0.25 m.)

Anexo 53. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Envoltura para cada una de
las muestras.)
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Anexo 54. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Recoleccion de muestras)

Anexo 55 (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Toma de las muestras.)

95



Anexo 56. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Muestras obtenidas de
cada parcela.)

Anexo 57. (Fotografia tomada en Fedearroz-CIAT. Evaluacién de las plantas)
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