






























































































































probablemente a la alteración fisiológica por realizarse el corte a 15 días 

después de la cosecha, la planta en crecimiento fue afectada creando un 

desarrollo desorganizado tal como lo manifiesta Lira (1994), que gran 

parte del desarrollo de la planta esta influenciado por estímulos del interior 

de sus órganos o como resultado de la organización que han alcanzado. 

b. Del número de macollos fértiles por planta 

El ANVA para el número de macollos fértiles mostrado en el Cuadro 10, 

nos indica que las densidades no tuvieron efecto significativo sobre este 

parámetro, ya que la prueba de Duncan (Gráfica Nº 12) señala que 

estadísticamente los promedios de macollos de 28, 8; 25 9; 25, 3 y 24, 9 

de los tratamientos son iguales y de acuerdo a la calificación del CIAT es 

"Muy Bueno" (mayor de 25 macollos). Estos resultados difieren a los 

obtenidos por Chinchay (2007), quien encontró que el tratamiento T3 con 

26,76 macollos fértiles/planta es el que obtuvo mayor resultado 

diferenciándose estadísticamente de los demás tratamientos para sistema 

de trasplante. Al parecer, el mayor macollamiento en el manejo de soca, 

compensa el poco vigor de los tallos. Por otro lado Tinarelli (1989), 

menciona que para el macollaje se necesita una temepratura entre 25 - 31 

ºC, la misma comparada con los datos registrados durante el experimento 

nos indica que están dentro del rango mencionado. 

c. Del número de macollos infértiles por planta 

El ANVA para el número de macollos infértiles de arroz en primera soca 

en el Cuadro 11, también indica que no hubo un efecto significativo, ya 
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que también los resultados obtenidos en la prueba Duncan (Gráfica 13) 

nos muestran igualdad entre los promedios de los tratamientos que son: 

2, 23 (T1); 1, 8 (T1); 1, 37 (T3) y 1, 3 (T2). Comparándolos con el primer 

ensayo realizado por Chinchay (2007), estos resultados difieren ya que 

éste encontró diferencia significativa para los tratamientos siendo el T2 el 

que obtuvo mayor valor con 2, 37 macollas infértiles/planta. 

d. Del tamaño de panoja (cm) 

En el Cuadro 12 del ANVA para tamaño de panoja indica que no existe 

efecto de las densidades de siembra sobre el tamaño de panoja de arroz 

soca, siendo los promedios de los tratamientos T3, T4, T2 y T1de26, 16; 

26, 11; 25, 92 y 25,86 cm respectivamente, según la prueba de Duncan 

(Gráfica Nº 14) estadísticamente iguales. En un primer ensayo si se 

encontró diferencia significativa para este parámetro donde el T3 

sobresalió (27, 39 cm) respecto al resto de tratamientos. El INIA (1995) 

menciona que para esta variedad el tamaño de panoja es de 29 cm de 

longitud, siendo los resultados obtenidos en este trabajo de investigación 

cercanos a lo reportado por el INIA. El tamaño de panoja, incide en el 

rendimiento, como se observa los promedios, son menores que el 

trasplante., debido al escaso vigor de los tallos. 

e. Del número de panoja por m2 

El ANVA en el Cuadro 13 y Gráfica 15, para el número de panojas I m2
, 

indica que las densidades de siembra si tuvieron un efecto altamente 

significativo en el número de panojas de arroz soca de la variedad 
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Capirona, siendo los tratamientos T1 y T2 los de mayor número de 

panojas, con promedios de 392,7 y 390, respectivamente superando a los 

tratamientos T4 y T3 que obtuvieron promedios de 351 y 329, 7 panojas 

/m2
. En comparación con un primer ensayo realizado por Chinchay 

(2006), estos resultados se semejan ya que menciona al T1 como el 

tratamiento que alcanzó mayor número de panojas con 430,56 en sistema 

de trasplante El promedio obtenido en este ensayo 365,8 esta por encima 

de los resultados obtenidos por Flores (2002), para la variedad Capirona 

sobre la evaluación del rendimiento de 4 variedades de arroz bajo riego 

en el sistema de labranza cero encontró 229,67 panojas/m2
• 

f. Del número de granos llenos por panoja 

El ANVA para el número de granos llenos por panoja en el Cuadro 14, 

indica que también existió diferencia altamente significativa, es decir las 

densidades de siembra tuvieron efecto sobre este parámetro, 

mostrándose en la Gráfica 16 que los tratamientos con mayor número de 

granos llenos fueron T3 y T2 con 134, 1 y 128, 9 respectivamente siendo 

iguales estadísticamente y superando a los tratamientos T1 y T 4 que 

obtuvieron promedios de 117, 8 y 110, 3 respectivamente estos 

resultados coinciden con los obtenidos por Chinchay (2006), al reportar al 

T3 con 163, 24 como el tratamiento con mayor numero de granos llenos 

por panoja. 

Trabajos realizados por flores (2002), para la variedad Capirona encontró 

un promedio de 133,0 granos llenos/panoja, frente a los obtenidos en el 
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presente trabajo de investigación con un promedio de 122,8, siendo 

inferior este resultado y probablemente se a que las panojas que se 

forman en la soca provienen de macollas con menor vigor y por ello la 

asimilación de nutrientes para el grano no es la adecuada. El efecto de la 

variabilidad climática y la densidad de siembra tiene influencia directa en 

este parámetro del rendimiento tal y como menciona CIAT (1987) que 

existe una correlación positiva entre el número de granos llenos por 

unidad de área y el total de nitrógeno, agua y luz tomada por la planta al 

momento de la floración. También este factor determina el rendimiento, el 

obtener panojas más pequeñas, se tendrá menor número de granos 

llenos y consecuentemente menor rendimiento. 

g. Del número de granos vanos por panoja 

Para el número de granos vanos, el ANVA en el Cuadro 15, indica que 

hubo diferencia altamente significativa, siendo las densidades de siembra 

influyentes en este parámetro, ya que en la prueba de rangos múltiples de 

Duncan (Gráfica 17) el T3 obtuvo el mayor número de granos vanos con 

un promedio de 24 superando a los demás tratamientos T4, T2 y T1 con 

promedios de 22, 2; 18, 8 y 12, 3 granos vanos por panoja. 

h. Del Peso de 1000 granos (g) 

El ANVA para el peso de 1000 granos (Cuadro 16), nos muestra que 

existe significancia entre los tratamientos, por lo que en la Gráfica 18 se 

muestra que el tratamientos con mayor peso en 1000 granos es el T3 con 

promedio de 28, 8 g de peso (Resultado similar al obtenido por Chinchay 
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(2006), en un 1 º ensayo T3 con 29,57 g) superando estadísticamente a 

los tratamientos T2, T1 y T4 con promedios de 28,4; 27,9 y 27,5 

respectivamente. También este parámetro incidió en el rendimiento, 

puesto que es inferior al promedio varietal (30) g reportado por el (INIA, 

1995). 

i. Del Rendimiento (Kg.ha"1) 

El ANVA para el rendimiento en Kg/Ha en el Cuadro 17, indica que hubo 

efecto de las densidades de siembra siendo, según la prueba de Duncan 

(Gráfica 19), el tratamiento T3 alcanzó el mayor rendimiento de arroz soca 

con 5403,2 kg.ha·1
, conjuntamente con el T2 con un rendimiento de 

5403, 1 kg.ha·1 , superiores estadísticamente a los tratamientos T1 y T4 

con promedios de rendimiento de 5185,2 kg.ha·1 y 4880,2 Kg.ha-1 

respectivamente. 

Los rendimientos de soca para la variedad Capirona obtenidos por García 

(2002) y López (2002) es de 5016 y 5729 Kg.ha-1
, valores que no difieren 

mucho de los obtenidos en este ensayo. 

Se puede afirmar que en las diferentes densidades de siembra 

estudiadas, hubo incidencia de una variabilidad de radiación incidida 

sobre las hojas del cultivo de arroz soca, traduciéndose en una 

variabilidad de rendimientos obtenidos, cuya apreciación tiene relación 

con lo que indica Hernández (1987), quién menciona que el mayor efecto 

de este componente ambiental se da en los rendimientos. Además; 
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Tinarelli (1989), corrobora al indicar que la luz, influye en funciones 

fisiológicas como la asimilación de C02, la absorción de nutrientes y la 

capacidad de absorción del agua por las raíces. 

El mayor rendimiento obtenido en el T3 coincide con lo reportado por 

Chinchay (2007), para el mismo tratamiento, pero cabe mencionar que los 

valores numéricos difieren, ya que este obtuvo 7663, 78 Kg.ha-1
; es decir, 

2.260 kg más que los obtenidos en el sistema de soca. 

Durante el proceso de crecimiento y desarrollo del arroz Soca, las 

temperaturas registradas en el cuadro Nº 02, de las condiciones 

climáticas del periodo febrero - abril del 2006, se encuentran dentro de 

los rangos descritos por Tinarelli (1989), para cada etapa fenológica 

descrita en su cuadro de crecimiento y desarrollo de la planta de arroz, 

por lo que los datos obtenidos muestran que existió un crecimiento y 

desarrollo normal, no existiendo variaciones que pudieran afectar los 

resultados. 

En resumen, la sumatoria de todas las variables estudiadas, fueron las que 

determinaron el rendimiento aunada a las condiciones edafoclimáticas, que se 

sincronizaron mutuamente en la fisiología y metabolismo de la planta 

(Tinarelli, 1989) y fueron determinantes para una mayor apertura de la 

conductividad estomática, mayor fijación de C02, incremento de la tasa 

fotosintética (Hemández, 1987 y Rivero, 2001), la cual a su vez dependió de 

la cantidad de radiación interceptada por el cultivo y de la eficiencia con que 

60 



se usa esa radiación y del agua (SENAMHY, 2012) en el proceso de la 

fotosíntesis. Naturalmente, la cantidad de radiación solar, interceptada 

dependió del índice de área foliar (IAF) y de la arquitectura foliar del cultivo y 

por supuesto de la radiación solar incidente. La eficiencia con que usó esa 

radiación dependió de la temperatura, disponibilidad de agua y C02 

absorbido, estado nutricional del cultivo y edad promedio del follaje, 

traduciéndose su efecto en un incremento de la producción; la cual nos 

explica porque razón se obtuvo incremento de la producción, empleando 

menores densidades de siembra en el manejo de la soca de arroz (Oriza 

sativa) en bosque seco tropical en el distrito de Cacatachi, región San Martín. 

61 



VII. CONCLUSIONES 

7.1 Se recopilaron los datos meteorológicos de SENAMHI: 

• Datos meteorológicos del patrón histórico (1986-2005), de los meses de 

Febrero-Abril: 

... 
Meses Temperatura Temperatura Temperatura Pp (mm) 

máxima (ºC) media (ºC) mínima (ºC) 
Febrero 32,7 27,3 21,8 141,9 
Marzo 32,4 27,1 21,9 129,5 
Abril 32,2 27,1 21,9 138,5 
Total 97,3 71,5 65,6 408,9 
Media 32,5 27,1 21,8 136,3 

• Datos meteorológicos del periodo evaluado de Febrero-Abril de 2006). 

Meses Temperatura Temperatura Temperatura Pp (mm) 
máxima (ºC) media (ºC) mínima {ºC} 

Febrero 32,3 27,2 22,1 145,7 ... ___ 
Marzo 32,8 27,4 21,9 107,9 
Abril 32,2 27,1 21,7 151,3 -
Total 97,3 71,7 65,7 404,9 
Media 32,5 27,2 21,9 135 

7 .2 Medición de la temperatura y humedad del suelo (Aguater T-300) 

• Datos de la temperatura del suelo del periodo evaluado Febrero-Abril de 

2006. 

TRATAMIENTOS Promedio 

MES T1 T2 T3 T4 tratamientos 
--

7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 

Febrero 26,6 31,8 30,4 26,4 31,?_ _30,3 27,1 31,1 30,9 26,9 31,9 30,7 26,7 31,6 30,6 

Marzo 26,5 31,0 31,3 26,2 30,8 31,8 25,8 31,2 31,4 25,8 302 31,4 26,1 30,8 31,5 

Abril 24,1 28,8 306 24,1 28,8 30,2 23,4 27,6 30,0 24,6 28,8 32,0 24,1 28,5 30,7 

Promedio 25,7 30,5 30,7 25,6 30,4 30,8 25,4 30,0 30,8 25,8 30,3 31,4 25,6 30,3 30,9 
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• Datos de la humedad del suelo del periodo evaluado Febrero-Abril de 

2006. 

TRATAMIENTOS Promedio 

MES T1 T2 T3 T4 tratamientos 

7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6om 7am 12m 6pm 

Febrero 78,5 83,7 83,1 81 1 86,9 84,1 81,8 85,7 81,4 88,9 84,7 82,5 82,6 85,3 82,8 

Marzo 87,9 88,8 87,9 851 857 86,9 86,7 85,9 87,6 85,6 87,9 88,0 86,3 87,1 87,6 

Abril 88,2 88,7 88,8 87,0 89,1 87,1 82,8 88,4 88,2 86,9 89,9 86,5 86,2 89,0 87,6 

Promedio 84,8 87,1 86,6 84,4 87,2 86,0 83,8 86,7 85,7 87,2 87,5 85,7 85,0 87,1 86,0 

7.3 De acuerdo a los datos meteorológicos evaluados obtenidos entre el patrón 

histórico (1986-2005) y el periodo evaluado, correspondientes a los meses de 

Febrero-Abril), se concluye que en la sumatoria de la temperatura mínima 

media registrada en el periodo evaluado hay un incremento de O, 1 ºC y este 

valor es un indicador que explica que se registró una ligera variación 

climática, en el comportamiento del manejo de Soca en el cultivo de arroz, en 

la variedad Capirona, afectando el rendimiento del distanciamiento de 

siembra tradicional 25 x 25 cm. 

7 .4 La variación de los valores registrados de la temperatura del suelo, tuvieron 

una directa relación con los tratamientos estudiados; siendo las horas en que 

se realizó las evaluaciones las que determinaron su oscilación, iniciando con 

menores temperaturas a las 7 a.m., incrementándose al llegar al 12:00 m., y 

6:00 p.m. respectivamente, además del efecto del área foliar y el 

sombreamiento del cultivo en sus diferentes etapas de desarrollo. 
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7 .5 La variancia de los valores registrados de la humedad del suelo, tienden a 

relacionarse con los tratamientos estudiados, los mismos que están en directa 

relación con la fenología de las plantas, precipitación pluvial y riego; siendo 

estas dependientes del incremento o disminución de la temperatura del suelo, 

teniendo días de menor temperatura que a su vez registran mayor humedad y 

viceversa. 

7.6 Los tratamientos con mayor rendimientos de arroz soca en la variedad 

Capirona, fueron el T3 (30 x 30 cm) y T2 (30 x 25 cm), con promedios de 

5.403,2 y 5.403, 1 kg.ha-1 
, influenciado directamente por el factor número de 

granos llenos por panoja, numero de panojas I m2 y el peso de 1000 granos. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

8.1 Realizar otras repeticiones del experimento en distintas localidades 

productoras de arroz, con otras variedades, y en diferentes campañas de 

siembra por año (mínimo de 1 año de estudio), considerando la época del año 

(solsticio, equinoccio), y en otros cultivos de importancias de la región. 

8.2. Para condiciones edafoclimaticas similares se sugiere emplear el 

distanciamiento de siembra 30 x 30 cm (T3) y 30 x 25 cm (T2), por ser los 

que alcanzaron mayor rendimiento en grano de arroz soca, con 5403,2 kg y 

5403, 1 kg.ha-1
, que estuvo influenciado directamente por el factor número de 

granos llenos por panoja, número de panojas por m2 y el peso de 1000 

granos. 

8.3. Continuar con la recopilación de datos climáticos para tener una mayor 

información y por ende una mayor precisión en el procesamiento de los datos 

climáticos registrados. 

65 



IX. BIBLIOGRAFÍA 

1. Angladette. A. (1996). "El Arroz", Colección Agricultura Tropical Editorial. 

BLUME Barcelona- España. 

2. Agricultura de las Americas. (1987). Arroz de rebote. Agricultura Israelí. 

Revista Nº 2. 

3. Centro Nacional DE Tecnología Agropecuaria Y Forestal (CENTA). (1993). 

Manejo del rebrote de arroz. El Salvador. 

4. Cerna, M. A. (2003). Programa de desarrollo tecnológico para una Agricultura 

Integral en Arroz. Informe de Línea Base; PDTAIA. Tarapoto- Perú. S.P. 

5. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAn. (1985). El arroz normas 

técnicas de evaluación. 349 Págs. 

6. CEPES. (1998). Situación de los cultivos principales; arroz. Agroinformes 

Piura (9). 

7. Chinchay, R. (2007). Efecto de la variabilidad climática con diferentes 

densidades de siembra en el cultivo de Arroz (Oryza sativa) en bosque 

seco tropical en el distrito de Cacatachi-Región San Martín. Tesis. FCA

UNSM 79 Págs. 

8. Dos Santos, B. (2002). Manejo da agua no comportamento da cultura 

principal e da soca de arroz irrigado; resumo. Pesquisa Agropecuaria 

Brasileira. 

9. DEPOSITO DE DOCUMENTOS DE LA FAO. Departamento de Agricultura" 

Guía para identificar las limitaciones de campo en la producción de 

arroz". http://www.fao.org/DOCREP/006/Y2778S/y2778s04. htm. 

10. GONZÁLES, H. (1982). Cursos De Adiestramiento En Producción De Arroz. 

Estación Experimental Vista Florida. Chiclayo - Perú. 148 Págs. 

66 



11. Grist, D. H. (1982). Arroz, métodos de cultivo de la soca. Ed. Continental S.A. 

México O, F. 

12. Guzman, M. P. (2003). La soca rebrote o retoño una alternativa en le distritito 

de riego del rio Saldaña. 

13. Hernández, J. (1987). Producción De Arroz. Nets, Editores. Lima-Perú. 63 

Págs. 

14. Holdridge, L. R. (1987). Ecología Basada en Zonas de Vida. 

15. INIA. (2006). Procedencia y origen del arroz. Informaciones culturales. 

www.inia.gob.do. 

16. INIA. (1995). Estación Experimental "El Provenir". Km. 14,5. Carretera 

Tarapoto-Juanjui, Apartado Postal 09. Tarapoto-Perú. www.inia.gob.pe 

17. lchii, M. (1998). Sorne factors influencing the growth of rice raton. Filipinas. 

41-46 Págs. 

18. Ledesma, J. 2000. Meteorología y Climatología Agrícola. Impreso en Madrid 

- España. 2 000. 451 Págs. 

19. Minguillo, F. (1982). Fertilización del cultivo de arroz. Curso de adiestramiento 

en producción de arroz. Estación Experimental Vista Florida. Chiclayo -

Perú. 187 Págs. 

20. Ochse, J. et al., (1989). Cultivo Y Mejoramiento De Plantas Tropicales. 

Editorial Limusa, México. Volumen li. 280 Págs. 

21. Palacios, A O. (2001). Niveles de fertilización en nuevos cultivares de arroz 

lanzados por el INIA. Tarapoto-Perú. 50 págs. 

22. Pantoja, A. (1997). MIP en arroz; manejo integrado de plagas. CIAT. Caracas. 

60 Págs. 

23. Persons, D. (1993). Manual de Educación Agropecuaria-Arroz. Editorial 

Trillas. México. 320 Págs. 

67 



24. Pinto, M. (1984). Fisiología de la producción vegetal. Universidad de Chile. 

Facultad de Ciencias Agrarias. Publicación Docente. Departamento de 

Producción agraria. 128 p. 

25. Rivero, R. E. (2001 ). Evaluación del impacto de los cambios climáticos sobre 

la agricultura y los bosques. Taller de vulnerabilidad y medidas de 

adaptación al cambio climático. Santo Domingo. 

26. SENAMHI. (2006). Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. Dirección 

Regional de San Martín -Tarapoto. 

27. Solórzano, H. A. (1993). Manual De Cultivos Alimentarias. Volumen l. 

Tarapoto-Perú. 40 Págs. 

28. Strasburge, E. (1987). Tratado De Botánica. Editorial Trillas. Barcelona-

España. 1068 Págs. www.infoagro.com/cultivodearroz. 

29. Solociencia. (2003). Efectos del cambio climático sobre el arroz. 

www.solociencia.com. 

30. Tenazoa, F. D. (2007). Efecto de la variabilidad climática en diferentes 

densidades de siembra en el cultivo de Maíz (Zea mays), amarillo duro 

variedad marginal 28-T en el distrito de Cacatachi-Región San Martín. 

Tesis. FCA-UNSM 42-45 Págs. 

31. Tinarelli, A. (1989). El Arroz. Ediciones Mordi-Prensa. Madrid-España. 39-67 

Págs. 

32. Vela, S. J. (2003). Efecto de la época de corte en el manejo de soca del 

cultivo de arroz ( Oryza saliva) variedad Capirona bajo el sistema de 

riego por inundación en el valle del Bajo Mayo San Martín. 

68 



RESUMEN 

El presente trabajo de investigación intitulado "Efectos de la variabilidad climática en 

el manejo de la soca de arroz (Driza sativa) variedad Capirona en diferentes 

densidades de siembra en el distrito de Cacatachi, Región San Martín, tuvo como 

objetivos de recopilar y Analizar datos meteorológicos del patrón histórico 1986 -

2005 frente al periodo evaluado Enero - Abril de 2006, de recopilar y analizar la 

temperatura y humedad del suelo a través del Aquater - 300 en el periodo evaluado 

Febrero -Abril del 2006, en diferentes tiempos: 7:00 a.m., 12:00 m. y 6:00 p.m. Así 

como de determinar la influencia de la variabilidad climática en el comportamiento de 

la soca y de evaluar el efecto de la densidad de siembra. Se utilizó el diseño 

estadístico de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres 

repeticiones, haciendo un total de 12 unidades experimentales. 

Los resultados obtenidos, nos indican que se registró un incremento de O, 1 ºC en el 

periodo evaluado y este valor, nos explica _que se registró una ligera variación 

climática, afectando el comportamiento del manejo de Soca en el cultivo de arroz, en 

la variedad Capirona, afectando el rendimiento del distanciamiento de siembra 

tradicional 25 x 25 cm, al obtener menor rendimiento con relación a las demás 

densidades evaluadas en el presente trabajo de investigación. 

Palabras Claves: Variabilidad, clima, temperatura, precipitación, soca, variedad, 

rendimeinto, producción, Capirona, incremento. 



SUMMARY 

The research entitled "Effects of climate variability in the management of soca rice 

(Oryza sativa) variety Capirona different stocking densities in Cacatachi district, San 

Martin Region, aimed to collect and analyze weather data historical pattern of 1986 -

2005 against the period evaluated from January to April 2006, to collect and analyze 

the temperature and soil moisture through Aquater - 300 in the evaluated period 

February - April 2006, at different times: 7:00 am, 12:00 noon. 6:00 pm So as to 

determine the influence of climate variability in the behavior of the soca and evaluate 

the effect of planting density. Statistical block design was used at random (RCBD) 

with four treatments and three replications, making a total of 12 experimental units. 

The results indicate that an increase of O, 1 ºC in the assessment period and this 

value was recorded, explains that a slight climatic variation was recorded, affecting 

management behavior of Soca in rice cultivation in the Capirona variety, affecting the 

performance of traditional planting spacing 25 x 25 cm, to obtain lower performance 

relative to other densities evaluated in this research. 

Keywords: variability, climate, temperature, precipitation, soca, variety, performance, 

production, Capirona, increase. 
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Anexo Nº 02: Temperatura máxima promedio mensual (ºC), patrón 1 986 - 2 005 

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die MEDIA 

1986 33.0 32.1 31.6 32.8 32.8 32.8 31.3 32.4 31.6 33.3 32.9 32.9 32.5 

1987 32.5 32.2 32.3 32.0 32.5 31.1 31.5 33.0 34.1 33.7 33.7 33.6 32.7 

1988 33.3 33.8 33.4 33.1 33.0 33.0 33.1 32.7 33.4 34.0 33.1 33.9 33.3 

1989 32.7 32.2 31.2 31.7 30.8 31.0 31.5 32.8 34.1 33.6 33.6 35.1 32.5 

1990 33.8 33.5 32.1 32.4 32.8 31.0 31.0 33.2 33.8 33.4 33.0 33.3 32.8 

1991 33.8 33.5 32.5 32.0 33.0 32.5 33.1 33.4 33.4 33.0 33.1 35.0 33.2 

1992 34.2 33.7 32.8 33.0 34.3 32.9 32.0 32.4 33.2 33.1 33.9 33.8 33.3 

1993 32.8 32.2 31.8 31.7 31.4 30.8 31.3 31.4 33.6 33.5 32.9 33.2 32.2 

1994 33.0 32.8 32.6 32.2 33.2 30.7 32.0 32.3 32.8 32.8 33.2 33.2 32.6 

1995 33.3 33.1 32.0 33.3 32.8 32.9 33.1 33.3 33.9 33.4 32.9 33.2 33.1 

1996 33.0 31.7 32.3 31.8 32.9 32.9 32.8 33.1 34.8 33.1 33.6 33.1 32.9 

1997 34.4 32.3 33.1 33.3 32.8 34.0 34.3 33.7 33.9 35.1 34.6 34.4 33.8 

1998 35.0 35.1 34.8 35.0 34.5 33.2 33.6 34.8 34.4 34.7 35.2 35.1 34.6 

1999 30.6 30.5 31.7 30.2 29.8 30.8 30.8 31.4 33.5 33.2 32.4 32.7 31.5 

2000 32.1 31.4 31.4 29.9 31.1 31.8 30.4 31.8 31.8 32.8 34.1 32.5 31.8 

2001 32.2 32.0 31.4 31.1 31.2 29.5 30.6 31.5 32.1 33.7 34.0 32.7 31.8 

2002 33.9 33.1 32.5 31.5 31.3 31.6 30.1 32.4 34.3 33.6 33.0 32.9 ·32.5 

2003 33.1 33.2 31.9 31.7 30.7 30.9 31.6 32.0 32.9 33.8 33.8 32.5 32.3 

2004 34.4 33.5 33.1 33.6 31.9 30.4 30.7 31.9 32.1 34.2 33.9 33.7 32.8 

2005 34.5 32.6 32.7 32.0 32.9 32.5 31.9 33.9 33.8 33.4 32.7 32.9 33.0 

MEDIA 33.3 32.7 32.4 32.2 32.3 31.8 31.8 32.7 33.4 33.6 33.5 33.5 32.8 



Anexo Nº 03: Temperatura mínima promedio mensual (ºC) patrón histórico 

1986 -2005 

.•· ·-

Afto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die MEDIA 

1986 22.1 21.6 21.9 21.8 21.9 21.2 20.2 20.7 20.9 21.7 20.5 22.0 21.4 

1987 21.8 20.9 21.4 22.0 21.0 20.2 20.6 20.0 21.2 21.7 21.5 22.3 21.2 

1988 22.7 22.3 22.3 22.5 21.6 19.7 19.5 20.5 21.0 21.5 21.4 21.2 21.4 

1989 21.6 21.4 21.3 21.2 21.0 20.5 18.0 19.6 20.4 21.9 21.9 21.8 20.9 

1990 21.7 21.7 21.9 21.6 21.1 20.9 19.3 18.9 19.8 21.4 21.6 22.0 21.0 

1991 22.1 21.9 21.9 22.0 21.7 21.0 19.0 19.1 20.0 20.6 20.9 21.8 21.0 ..--
1992 21.8 21.7 21.7 21.6 21.0 20.4 18.7 19.6 20.8 20.8 21.6 21.1 20.9 

1993 21.2 21.5 21.7 21.2 20.8 20.1 19.6 19.5 21.6 22.3 22.2 22.6 21.2 

1994 22.6 21.9 21.9 22.6 22.3 20.5 19.4 19.8 21.0 21.8 22.0 22.0 21.5 

1995 22.2 21.9 21.8 22.1 21.4 22.0 21.2 21.6 21.7 22.1 22.1 22.1 21.9 -
1996 22.1 21.8 22.0 21.7 21.8 21.0 19.3 20.2 20.8 22.0 21.9 21.7 21.4 

1997 22.5 21.9 22.1 21.8 21.4 21.6 21.0 20.9 21.9 22.3 22.1 22.3 21.8 

1998 22.5 22.4 22.5 22.4 21.5 21.0 20.4 21.5 21.3 20.9 21.9 21.2 21.6 

1999 22.2 20.8 21.8 21.0 21.1 20.7 19.4 19.1 21.1 20.8 20.3 20.6 20.7 

2000 20.5 19.9 20.1 21.7 21.8 21.4 19.9 20.6 21.3 21.6 22.8 22.4 21.2 

2001 21.7 21.9 21.5 21.5 21.5 20.1 20.6 20.4 21.0 22.3 22.5 22.6 21.5 

2002 22.7 22.8 22.4 22.3 21.7 20.4 21.0 20.6 21.3 22.1 22.2 22.8 21.9 

2003 22.9 23.1 22.1 22.3 21.5 21.3 20.2 20.5 20.8 22.3 22.2 22.8 21.8 

2004 23.2 22.7 22.9 22.6 21.9 20.8 20.9 20.7 20.9 22.5 23.2 23.0 22.1 

2005 23.5 22.8 22.6 21.9 22.0 21.0 19.8 20.9 21.5 22.0 21.9 22.7 21.9 

MEDIA 22.2 21.8 21.9 21.9 21.5 20.8 19.9 20.2 21.0 21.7 21.8 22.1 21.4 



Anexo Nº 04: Temperatura media (ºC) patrón histórico (1986-2005) 

Ai\o Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die MEDIA 

1986 27.6 26.9 26.8 27.3 27.4 27.0 25.8 26.6 26.3 27.5 26.7 27.5 26.9 

1987 27.2 26.6 26.9 27.0 26.8 25.7 26.1 26.5 27.7 27.7 27.6 28.0 27.0 

1988 28.0 28.1 27.9 27.8 27.3 26.4 26.3 26.6 27.2 27.8 27.3 27.6 27.3 

1989 27.2 26.8 26.3 26.5 25.9 25.8 24.8 26.2 27.3 27.8 27.8 28.5 26.7 

1990 27.8 27.6 27.0 27.0 27.0 26.0 25.2 26.1 26.8 27.4 27.3 27.7 26.9 

1991 28.0 27.7 27.2 27.0 27.4 26.8 26.1 26.3 26.7 26.8 27.0 28.4 27.1 

1992 28.0 27.7 27.3 27.3 27.7 26.7 25.4 26.0 27.0 27.0 27.8 27.5 27.1 

1993 27.0 26.9 26.8 26.5 26.1 25.5 25.5 25.5 27.6 27.9 27.6 27.9 26.7 

1994 27.8 27.4 27.3 27.4 27.8 25.6 25.7 26.1 26.9 27.3 27.6 27.6 27.0 

1995 27.8 27.5 26.9 27.7 27.1 27.5 27.2 27.5 27.8 27.8 27.5 27.7 27.5 
i------ -

1996 27.6 26.8 27.2 26.8 27.4 27.0 26.1 26.7 27.8 27.6 27.8 27.4 27.1 

1997 28.5 27.1 27.6 27.6 27.1 27.8 27.7 27.3 27.9 28.7 28.4 28.4 27.8 

1998 28.8 28.8 28.7 28.7 28.0 27.1 27.0 28.2 27.9 27.8 28.6 28.2 28.1 

1999 26.4 25.7 26.75 25.6 25.5 25.75 25.1 25.3 27.3 27 26.35 26.7 26.1 

2000 26.3 25.7 25.8 25.8 26.5 26.6 25.2 26.2 26.6 27.2 28 .. 5 27.5 26.5 

2001 27.0 27.0 26.5 26.3 26.4 24.8 25.6 26.0 26.6 28.0 28.3 27.7 26.7 

2002 28.3 28.0 27.5 26.9 26.5 26.0 25.6 26.5 27.8 27.9 27.6 27.9 27.2 

2003 28.0 28.2 27.0 27.0 26.1 26.1 25.9 26.3 26.9 28.1 28.0 27.7 27.1 

2004 28.8 28.1 28.0 28.1 26.9 25.6 25.8 26.3 26.5 28.4 28.6 28.4 27.4 

2005 29.0 27.7 27.7 27.0 27.5 26.8 25.9 27.4 27.7 27.7 27.3 27.8 27.4 

MEDIA 27.7 27.3 27.1 27.1 26.9 26.3 25.9 26.5 27.2 27.7 27.7 27.8 27.1 



Anexo Nº 05: Precipitación total mensual (mm) patrón histórico 1 986 - 2 005 

Af\o Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Total 
,..--- -

1986 78.0 192.0 52.0 88.0 46.0 28.5 44.6 49.0 60.0 61.0 76.5 169.6 945.2 

1987 125.0 169.0 28.0 189.0 26.0 80.8 154.0 27.0 64.2 94.9 149.0 41.8 1148.7 

1988 36.9 252.3 82.1 173.8 145.0 15.0 7.8 78.8 61.5 35.2 109.0 105.6 1103.0 

1989 95.8 143.8 111.8 195.0 101.6 107.5 18.0 59.6 51.3 147.9 76.3 22.0 1130.6 

1990 115.8 137.2 89.0 99.2 42.0 138.0 177.7 65.2 55.0 81.5 144.2 66.4 1211.2 

1991 41.3 110.0 157.7 67.4 83.7 71.0 30.0 33.0 36.8 95.8 167.0 5.0 898.7 

1992 39.0 76.3 234.3 134.0 11.0 23.5 53.0 89.0 62.0 115.0 49.0 102.0 988.1 

1993 203.0 205.0 153.0 88.0 125.0 154.0 --75.0 28.0 ·-~~:Q _ __ ,1_9.0 73.0 89.0 1249.0 
t---- ·--·-·- --·-

1994 59.0 137.3 165.0 246.0 37.0 244.0 180.0 46.0 105.0 97.0 86.0 177.0 1579.3 

1995 48.0 83.0 209.0 61.0 41.0 36.0 26.0 19.0 52.0 94.0 113.0 106.0 888.0 

1996 145.0 59.0 167.0 66.0 44.0 35.0 13.0 64.0 39.0 100.0 - 68 . .0 .. 238.0 1038.0 

1997 37.0 195.0 117.0 53.0 120.0 8.0 23.0 57.0 106.0 20.0 45.0 95.0 876.0 

1998 83.0 95.0 108.0 152.0 90.0 112.0 40.0 48.0 125.0 137.0 110.0 51.0 1151.0 

1999 213.4 163.4 194.9 ·69.8 220.1 70.5 49.0 49.3 43.9 52.7 168.5 119.4 1414.9 

2000 118.3 130.9 93.2 181.7 58.0 55.1 57.7 92.4 177.0 50.2 42.5 139.1 1196.1 

2001 81.6 112.9 131.6 357.0 142.7 47.3 140.6 66.0 96.8 121.8 71.3 221.2 1590.8 

2002 19.5 100.5 89.5 167.9 52.4 61.3 146.5 24.0 18.9 93.6 102.6 94.6 971.3 

2003 169.0 167.1 177.7 131.2 106.2 99.7 36.7 41.0 70.2 155.4 97.7 200.6 1452.5 

2004 24.8 154.3 82.9 64.8 137.6 89.3 84.5 104.4 76.4 99.8 119.6 169.4 1207.8 

2005 56.2 153.1 145.7 185.5 44.8 118.9 35.2 15.9 77.0 150.5 228.4 21.9 1233.1 

MEDIA 89.5 141.9 129.5 138.5 83.7 79.8 69.6 52.8 70.8 91.1 104.8 111.7 1163.7 



Anexo Nº 06: Temperatura (ºC) del suelo por tratamiento evaluada en el cultivo 
de Arroz soca durante el periodo Febrero - Abril 2006 

TRATAMIENTOS Promedio 

MES T1 T2 T3 T4 tratamientos 

7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 

Febrero 26,6 31,8 30,4 26,4 31,7 30,3 27,1 31,1 309 26,9 31,9 30,7 26,7 31,6 30,6 
Marzo 26,5 31,0 31,3 26,2 30,8 31,8 25,8 31,2 31,4 25,8 30,2 31,4 26,1 30,8 31,5 
Abril 24,1 28,8 30,6 24,1 28,8 30,2 23,4 27,6 30,0 24,6 28,8 32,0 24,1 28 5 30,7 

Promedio 25,7 30,5 30,7 25,6 30,4 30,8 25,4 30,0 30,8 25,8 30,3 31,4 25,6 30,3 30,9 

Anexo Nº 07: Humedad del suelo por tratamiento evaluada en el cultivo de
Arroz soca durante el periodo Febrero - Abril 2006. 

TRATAMIENTOS Promedio 

MES T1 T2 T3 T4 tratamientos 

7am 12m 6m 7am 12m ~P!!.'_. 7am 12m 6~m 7am 12m 6pm 7am 12m 6pm 

Febrero 78,5 83,7 83,1 81,1 86,9 84,1 81,8 85,7 81,4 88,9 84,7 82,5 82,6 85,3 82,8 

Marzo 87,9 88,8 87,9 85,1 85,7 86,9 86,7 85,9 87,6 85,6 87,9 88,0 86,3 87,1 87,6 

Abril 88,2 88,7 88,8 87,0 89,1 87,1 82,8 88,4 88,2 86,9 89,9 86,5 86,2 89,0 87,6 

Promedio 84,8 87,1 86,6 84,4 87,2 86,0 83,8 86,7 85,7 87,2 87,5 85,7 85,0 87,1 86,0 



Anexo Nº07: Cuadros de registro de temperatura I tratamiento 

Temperatura Febrero (17 al 28) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 26.25 31.81 

T2 26.29 31.67 

T3 26.99 31.11 

T4 26.66 31.85 

Temperatura Marzo (01 al 30) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 26.48 30.96 

T2 26.24 30.76 

T3 25.83 31.17 

T4 25.78 30.22 

Temperatura Abril (02 al 11) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 24.12 28.80 

T2 24.07 28.75 

T3 23.43 27.64 

T4 24.58 28.80 

18 horas 

30.37 

30.33 

30.89 

30.74 

18 horas 

31.31 

31.76 

31.44 

31.44 

18 horas 

30.56 

30.23 

29.95 

32.04 



Anexo NºOS: Cuadros de registro de temperatura I tratamiento 

Humedad Febrero (17 al 28) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 78.5 83.7 

T2 81.1 86.9 

T3 81.8 85.7 

T4 88.9 84.7 

Humedad Marzo (01 al 30) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 87.9 88.8 

T2 85.1 85.37 

T3 86.7 85.9 

T4 85.6 87.9 

Humedad Abril (02 al 11) 

Tratamiento 7 horas 12 horas 

T1 88.2 88.7 

T2 87.0 89.1 

T3 82.8 88.4 

T4 86.9 89.39 

18 horas 

83.1 

84.1 

81.4 

82.5 

18 horas 

87.9 

86.9 

87.6 

88 

18 horas 

88.8 

87.1 

88.2 

86.5 



Anexo Nº09. Área de ejecución de tesis 
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Anexo Nº1 O. Pluviometro instalado en el campo experimental 
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Anexo Nº11. Aquater T - 300 
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Anexo Nº 12. Calibración del aquater T - 300 

Anexo Nº13. Evaluación de la temperatura y humedad del suelo 



Anexo Nº14. Corte o cosecha de la soca de arroz 
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Anexo Nº17: Muestra de los tres bloques con sus repectivos tratamientos de 
la soca de arroz 


