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RESUMEN
La variabilidad climéatica da lugar a que los cultivos estén expuestos a mas de un

caso de temperaturas extremas que afectan el crecimiento y provocan reduccion en
los rendimientos. El objetivo del presente trabajo fue determinar el comportamiento y
produccion del cultivo de maiz bajo cuatro fechas de siembra. Para ello se estableci6
un experimento factorial 4x3, distribuido en bloques completos al azar, el factor A fue
cuatro fechas de siembra y el factor B fueron tres hibridos a evaluar, las variables
medidas fueron altura de planta, diAmetro de tallo, biomasa total, rendimiento y se
determinaron las unidades calor (UC) requerimiento hidrico (ETc), eficiencia en el
uso del agua (EUA) y nitrégeno total absorbido. EI comportamiento de los hibridos
muestra un comportamiento diferencial en las variables fenotipicas evaluadas en
cada fecha de siembra. Las fechas de siembra tardias acortan el ciclo de desarrollo
de las plantas y provocan una reduccion en la demanda hidrica, sin embargo la
eficiencia en el uso del agua se ve reducida por el efecto que tiene en el rendimiento
el acortamiento del ciclo de desarrollo, el hibrido Garafion presentd una mejor
estabilidad en su comportamiento durante las fechas de siembra evaluadas.

Palabras clave: Fecha de siembra, cambio climéatico, Hibrido, Unidades calor.



ABSTRACT
The climatic variability gives place to that the crops are set out to more of a case of
extreme temperatures that they affect the growth and they bring about reduction in
the yields. The objective of the present work was to determine the behavior and
production of the corn crop under four sowing dates. For it a factorial experiment
settled down 4x3, distributed in complete blocks at random, the factor A was four
sowing dates and factor B were three hybrids to evaluated, the variables measured
were plant height, stem diameter, total biomass, yield and were determinated heat
units (UC), water requirement (ETc), efficiency in water use (EUW) and total nitrogen
absorbed. The behavior of the hybrid shows a different behavior in the phenotypic
variables tested in each sowing date. The late sowing dates shorten the development
cycle of plants and cause a reduction in water demand, however the efficiency of
water is reduced by the effect on yield to shortening the development cycle, Garafion
hybrid presented a better stability in their behavior during sowing dates evaluated.

Key word: Sowing date, climatic change, Hybrid, heat unit.



I. INTRODUCCION

El maiz se ha convertido en el cultivo mas importante entre los cereales a nivel
mundial, superando al trigo y al arroz, en la temporada 2009-2010 la produccion
obtenida fue de 795.935.000 de toneladas, de las cuales el 90% corresponden a
maiz amarillo y el 10% restante a maiz blanco, ademas ocupa el segundo lugar en
area de siembra (140,000,000 ha), sembrandose este cereal en 135 paises y se

comercializa méas de 90 millones de toneladas a nivel mundial (FENALCE, 2010)

En México se siembran anualmente mas de 8 millones de hectareas con maiz, en
una amplia diversidad de ambientes que van desde el nivel del mar hasta los valles
altos (arriba de 2200 m.s.n.m.), con una amplitud de sistemas termo pluviométricos
que incluyen los muy drasticos hasta los muy benignos (Ortiz et al., 2005). Ademas
el maiz se siembra en dos ciclos agricolas: Primavera-Verano (PV) y Otofo-Invierno
(Ol); la mayor superficie y volumen de produccion se obtiene en PV; sin embargo, en
el noroeste del pais, particularmente en el Estado de Sinaloa, el ciclo Ol es mas
importante (Ramirez-Diaz et al., 2010), donde en el Ol de 2008-2009 en la zona de
riego se cosecharon 469,026 ha con un rendimiento promedio de 10.48 t ha?, de
maiz blanco (SAGARPA, 2009).El rendimiento del maiz esta relacionado con el
genotipo, el ambiente y la tecnologia de produccién, donde el clima es la principal
fuente de incertidumbre y riesgo en los sistemas agricolas, por su variabilidad y la

imposibilidad de predecir completamente su comportamiento (Ebert, 2007).

Cantero et al. (2000), Encontraron que el mayor niumero de granos por superficie

cosechada en un experimento de fechas de siembra y densidad de plantas fue con la
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mas alta densidad de siembra en la etapa mas temprana, octubre, pero en siembras
mas tardias los maximos valores se obtuvieron con densidades mas bajas, por lo
tanto, se concluy6 que la densidad Optima para lograr el mayor nimero de granos

disminuye a medida que se retrasa la fecha de siembra.

El aumento de la variabilidad climatica y episodios mas frecuentes de las condiciones
extremas puede dar lugar a que los cultivos estén expuesto a mas de un caso de
temperaturas extremas en un solo periodo vegetativo y podria reducir los
rendimientos de los cultivos de la misma medida que los cambios en la temperatura
maximas diarias (Wollenweber et al., 2003; Ramirez-Diaz et al., 2010), los cambios
en los rendimientos estan asociados con la fecha de siembra y el ambiente
(Cantarero et al.,2000; Iglesias y Quiroga, 2008; Ramirez-Diaz et al., 2010).
Los impactos causados por el comportamiento extremo de los componentes del
clima aumenta el riesgo de la produccion de alimentos (Fischer et al.,, 2005). La
variacion del clima segun Nyong (2008), provocara la reduccion del rendimiento entre
un 5 a 10% en los cultivos de cereales para el area de América Latina y el Caribe.
Fischer et al. (2005), sefiala que en Africa subsahariana la produccion alimentaria
disminuyo el 10% en los ultimos 20 afios, sin embargo, una condicién extrema de
temperaturas puede afectar hasta en un 100% la produccion. El conocimiento a la
respuesta de los cultivares de maiz frente a la variacion en la fecha de siembra y las
diferentes condiciones en los componentes del clima resulta de utilidad para los
productores, ya que le permite planificar y tomar decisiones que minimicé el riesgo

de inestabilidad en la produccion.
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ll. PROBLEMA CIENTIFICO

La variacion de los componentes del clima reciente han causado estragos que
afectan las tendencias de la produccion del maiz, dentro de los componentes
importantes estan las temperaturas, que son un factor importante y esencial para el
cambio en el rendimiento de maiz el cual esta relacionado con las fechas de

siembra, por esta razén nos planteamos el siguiente problema cientifico:

¢ Como impactan los componentes del clima y especialmente las temperaturas en el

rendimiento de maiz bajo diferentes fechas de siembra en el valle de Culiacan,

Sinaloa?
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ll. HIPOTESIS
La variabilidad climatica tiene mayor influencia en los cambios del rendimiento y
comportamiento del maiz asociado a la fecha de siembra.
La variabilidad en el rendimiento de maiz se ve afectada por las fechas de siembra,

ya que esta se asocia a los factores climaticos.

IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento y produccion del cultivo de maiz bajo cuatro fechas de
siembra.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estimar el comportamiento fenotipico del maiz bajo cuatro fechas de siembra.
e Calcular el requerimiento hidrico y unidades calor del maiz para las cuatro
fechas de siembra.

e Determinar el rendimiento de maiz bajo cuatro fechas de siembra.

13



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Importancia del Maiz a nivel Mundial, Nacional y Estatal.

La produccion mundial de maiz blanco actualmente se estima alrededor de 65-70
millones de toneladas, lo que representa 13.12 por ciento de la produccién mundial
anual de maiz, el mayor productor a nivel mundial corresponde a Estados Unidos con
una produccion de 335 millones de toneladas. Mas del 90 por ciento del maiz blanco
se produce en los paises en desarrollo, donde representa alrededor de un cuarto de
la produccién total de maiz y un poco menos de las dos quintas partes de la
superficie total de maiz. Sin embargo, el maiz blanco y amarillo ocupa éareas
aproximadamente igual que el maiz cultivado en las zonas templadas. En el mundo
en desarrollo, un area mas grande se siembra de maiz blanco para que el maiz
amarillo se siembre en las tierras altas tropicales y ambientes sub-tropicales de
altitud media, ya esté ocupa alrededor del 40 por ciento de la superficie de maiz
tropical de tierras bajas (FAO, 2011).

El maiz es el cultivo agricola mas importante de México, tanto desde el punto de
vista alimentario, industrial, politico y social. Durante el periodo 1996-2006 ocupo el
51% de la superficie sembrada y cosechada totales en promedio anual; genero el
7.4% del volumen de produccién agricola total, representando el 30% del valor total
de la produccion. Analizando al maiz en relacién con los demas cereales que se
producen en México (trigo, sorgo, cebada, arroz y avena, principalmente), en cuanto
a la evolucion del volumen de la produccion de maiz, la tasa media anual de

crecimiento (TMAC) de 1996 a 2006 fue de 2.0%, no obstante los decrementos

14



registrados en 2002 y 2005 en la producciéon obtenida de -4.1 y -10.8%,
respectivamente (SIAP, 2006).

México es el cuarto productor de maiz en el mundo, pero también es un importante
consumidor del mismo. Aunque se cubre practicamente la totalidad de la demanda
del maiz blanco con la produccién nacional, en México la produccion de maiz
experimentd un crecimiento de 2.6 por ciento de 1994 a 2008, lo que permitid
obtener 24.8 millones de toneladas de ese grano en el 2008 y reducir las
importaciones principalmente de Estados Unidos (SAGAR, 1996).

Durante los ultimos 14 afios la produccién de maiz en Sinaloa mostré un crecimiento
impresionante, al pasar de 1 millén 966 mil toneladas en 1995, a cinco millones de
toneladas en 2008, lo que representa un incremento en la produccién (SIAP,

2007; Montoya y Armenta, 2010).

En lo que se refiere al maiz, en el ciclo otofio-invierno (O-l) de 1980, Sinaloa sembro
una superficie de 9 mil 886 hectareas y para el reciente ciclo 2009-2010, el area
sembrada fue de 518 640 hectareas, con rendimiento de hasta 9.8 toneladas por

hectarea, para una produccién total de 4 millones 800 mil toneladas (SIAP, 2010).

En el afio 2000 Sinaloa ocupé el segundo lugar en la produccion de este alimento,
superado solo por el estado de Jalisco, y seguido muy de cerca por los estados de
Chiapas y México, cuya produccion también superd los dos millones de toneladas.
Debido a que Sinaloa presenta los rendimientos mas altos a nivel nacional, la entidad
cuenta con una importante ventaja comparativa en la produccién de maiz. Ademas,

es el principal productor de maiz en el ciclo otofio-invierno, lo que le permite tener
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mayor acceso al mercado nacional, pues la mayoria de las entidades productoras

obtienen su mayor oferta en el ciclo primavera-verano (SIAP 2007)

El 23 por ciento de la produccién agricola en Sinaloa es de maiz, que lo convierte en
el segundo cultivo mas importante de la entidad, después del garbanzo que
representa el 55 por ciento, en tanto que el frijol constituye el 13 por ciento (SIAP,

2007).

La superficie cultivada para el ciclo otofio- invierno en 2010 fue de 472 mil 020
hectareas, con una produccion de 4,955,875 t que representa un 25 por ciento de la

superficie global del programa nacional (SIAP, 2010).

5.3. Influencia de la fecha de siembra en el crecimiento del cultivo

La eleccion de la fecha de siembra del cultivo es una decision de manejo
frecuentemente condicionada por razones operativas (oportunidad de labranza,
disponibilidad de insumos) o estratégicas (escape a adversidades climaticas o
biolégicas), por lo que, resulta conveniente conocer e interpretar los efectos de la
variacion del momento de implantacion del cultivo sobre su productividad, por
ejemplo las siembras tardias favorecen el crecimiento vegetativo mientras que las

siembras tempranas favorecen el crecimiento reproductivo (Cirilo, 2004).

En climas tropicales las fechas de siembra tardias ubican la floracion del cultivo en
momentos de menores niveles de radiacion solar, por lo que esta situacion es
desventajosa para lograr una mayor fijacion de granos en el cultivo, al limitar la

disponibilidad de recursos por planta debido a lo sefialado, la densidad Optima para
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obtener un elevado rendimiento en grano disminuye y, estan mas propensas a
enfermedades a medida que se retrasa la siembra (Cantarero et al., 2000).

En climas tropicales el cultivo experimenta mayor sensibilidad al fotoperiodo, bajas
temperaturas en fechas tempranas, poca tolerancia a altas densidades y bajo indice
de cosecha (Metzler et al., 2007). El nimero final de granos por unidad de superficie
resulta del numero de plantas con espigas fértiles y del nUmero de granos por
espiga, pudiendo ambos componentes ser afectados por modificaciones en la fecha
de siembra (Otegui y Melon, 1997).

En un estudio realizado en Balcarce, Buenos Aires, Argentina se encontré un
notable incremento en la velocidad de aparicion de hojas cuando la siembra se
retrasd desde septiembre a diciembre, dando lugar a una respuesta de 0.02 hojas
dia! por cada grado centigrado de aumento en la temperatura. En condiciones de
crecimiento del cultivo sin limitaciones hidricas ni nutricionales, en Balcarce, Buenos
Aires, Argentina el rendimiento en grano de maiz manifest6 una reduccion de
aproximadamente 100Kg ha por dia de demora en la siembra, a partir de octubre
(Cirilo, 2004).

En climas semi - aridos como es el caso del estado de Sinaloa en siembras tardias,
las plantas estan expuestas a altas temperaturas diurnas y nocturnas en la etapa de
llenado de grano, que les aumenta sus tasas respiratorias y reduce su rendimiento
de grano. El fotoperiodo no se considera un factor restrictivo en la estacion de
crecimiento de (O-I), pues el maiz es una planta de fotoperiodo corto o insensible a
este factor. Ademas, el nimero de horas luz se incrementa a partir del 20-22 de
diciembre (solsticio de invierno) hasta llegar a su maximo el 21-22 de junio (solsticio

de verano), después de la cosecha (Ramirez et al., 2010).
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5.4. Importancia del riego en el cultivo de maiz.

La agricultura de riego es el principal factor de desarrollo de zonas aridas y
semiaridas de México. Sin embargo, las sequias recurrentes y la competencia por el
agua son la principal amenaza para la producciéon en estas zonas; por tanto, la
agricultura de riego debe disminuir los volimenes aplicados sin una reduccién
significativa en los rendimientos (Ojeda et al., 2006).

Montemayor et al. (2006) encontraron que la eficiencia en el uso del agua en la
produccion de forraje de maiz con riego por goteo superé significativamente al
sistema de riego por surcos.

Con el objetivo de definir estrategias Optimas de manejo del agua, mediante un
modelo de simulacion (STICS), se determiné que el maximo rendimiento (5,22 t hat)
para el cultivo de maiz se obtuvo con una evapotranspiracion total (Et) 6ptima de 480
mm, esto se logra cuando en la fase de establecimiento se consume el 15% de la Et,
en la fase de floracion-fructificacion se debe consumir el 54% de la Et total y el 21%
se consume en la fase de maduracion-cosecha. Lo anterior permitié establecer la
siguiente norma de riego: 2,9 mm diarios 6 20,3 mm semanales en los primeros 25
dias del cultivo; de 3,5 mm diarios 0 24,5 mm semanales entre los 25 y los 100 dias
y en la etapa final una norma de 2,5 mm diarios 0 17,5 mm semanales hasta los 120
dias del cultivo, donde se suspende el riego, los resultados permitieron definir
laminas de riego total y parcial con lo que se logran alcanzar rendimientos maximos,

con una eficiencia 6ptima del recurso agua y energia (L6pez et al., 2006).

El manejo adecuado del agua y del fertilizante puede reducir costos asociados y

balancear los altos costos del sistema irrigacioén (Singh, 2008).
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5.5. Requerimiento térmico del cultivo del maiz.

El ciclo biolégico de muchos organismos depende estrechamente de la temperatura.
Este hecho llevo al establecimiento del concepto de grados dias o unidades calor del
cultivo (CHU), que ha sido utilizado con éxito en la prediccion del desarrollo de
diferentes organismos (Gutierrez et al., 1975). Las (CHU) estdn basadas en la
temperatura que se relacionan con el indice de desarrollo del maiz y del frijol. Las
CHU se utilizan para ayudar a los agricultores a seleccionar los hibridos y las
variedades que se adapten mejor a su region climatica (Brown y Bootsma, 1993).

El crecimiento y desarrollo del maiz son fuertemente dependientes de la temperatura,
se desarrolla mas rapidamente cuando las temperaturas son mas calientes y mas
lentamente cuando las temperaturas son mas frescas, por ejemplo, una secuencia de
calor en dias normales animara un desarrollo mas rapido de la hoja de lo normal.
Otro ejemplo es cuando hay dias frios en periodo de llenado del grano normal
retrasara la fecha de llenado del mismo (Bob, 2010). En la siembra temprana de
maiz esté se encuentra cerca del suelo y se presentan bajas temperaturas en el aire
en su primera etapa de desarrollo, esté factor genera un bajo nhumero de unidades
térmicas acumuladas por dia influye un crecimiento lento del maiz (Sangoi, 1993).

El crecimiento de un cultivo es afectado por un grupo complejo de factores
ambientales, los de mayor impacto son: la precipitacion pluvial, la radiacion y la
temperatura estacional. La relacién entre estos factores por lo que, el crecimiento y
rendimiento del cultivo estara en funcién del clima en que éste se desarrolle
(Escalante et al., 2001). La duracion de un proceso fisioldgico en funcion del tiempo
térmico, generalmente se mide en grados-dias, sumando las temperaturas medias

diarias a lo largo periodo necesario para que se complete un proceso fisioldgico,
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menos la temperatura umbral, llamada cero vital, por debajo de la cual no hay
crecimiento. Por ejemplo, cultivo de maiz requiere 2500 grados-dias por encima de
10°C para cumplir su ciclo desde la germinacién hasta la madurez del grano. Cuanto
mas baja sea la temperatura, mas dias necesitara la planta para completar el ciclo.
Aunque la planta no sufra dafio, la prolongacién de su ciclo de vida causada por las
bajas temperaturas tiene mucha importancia agrondémica: el costo de cultivo
aumenta, asi como el riesgo de que su rendimiento disminuya debido a ataques de
agentes patogenos, plagas animales y heladas tempranas (Tognetti y Salerno, 1990).
A través del tiempo en Estados Unidos de América (E.U.A.), el gradiente de
crecimiento en el cultivo de maiz se ha modificado en los siguientes aspectos, la
longitud del periodo de crecimiento (GLP), el crecimiento de los grados-diarios
(GDD), la precipitacion, y las variedades del cultivo; por lo tanto, el cambio de clima
reciente pudo haber afectado las tendencias de la produccion del maiz,
diferentemente en un contexto espacial. Ademas, las variables meteorologicas
mensuales o estacionales que son conductores significativos a cambiar en una
escena pueden no tener el mismo impacto en otra localidad. Por lo tanto, la
variabilidad en el cambio climéatico puede dictar la necesidad de un sistema de
medidas adaptativas en una region, y diversas estrategias por otra parte. Por lo
tanto, es necesario continuar sintetizando los nuevos datos del clima y rendimiento
del cultivo para las regiones que comparten regimenes similares del clima, tales

como distritos de informacién del cultivo o estados enteros (Kucharik y Servin, 2008).
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5.6. Impacto del cambio climético en la Agricultura

El cambio climatico regional y global modificara tanto la capacidad de produccion de
la agricultura como su localizacion y la intensidad de la produccién agricola
contribuird al cambio ambiental a nivel regional y el global, el impacto global de éste
en la produccion agricola ha desafiado los avances tecnologicos (Makhado, 1996).

El cambio climatico ha causado un calentamiento global irreversible, dado la
evidencia observada de numerosos cambios de largo plazo en el clima, incrementos
en el promedio de las temperaturas medias de la atmosfera y de los océanos, el
derretimiento a gran escala de los glaciales, el incremento en el promedio global del
nivel del mar, el incremento en la temperatura, el deshielo de los articos, cambios de
gran escala en las cantidades de precipitacion, salinidad de los océanos, patrones de
viento, manifestaciones de cambios extremos en el estado del tiempo (incluso
sequias, frentes frios), alta precipitacion, olas de calor e intensificacion de los
ciclones tropicales, éstos incrementos de la temperatura observados desde la mitad
del siglo XX se deben a las actividades humanas (Rodriguez, 2007).

El cambio climatico no sera neutro en cuanto a sus impactos, en el cual los paises
afectados mas adversamente seran aquellos que se localizan en regiones tropicales
y subtropicales, donde se ubica la mayor parte de los paises en desarrollo y, por lo
tanto, los mayores problemas de pobreza y de hambre, en estas regiones, los
impactos en la agricultura seran significativamente negativos (Rodriguez, 2007).

En América Latina hacia la mitad del Siglo XXI, se proyecta que los incrementos en
la temperatura y las reducciones asociadas del agua en el suelo conduciran a un
reemplazo gradual de los bosques tropicales por sabanas en el este de la amazonia,

la vegetacién semiarida tendera a ser reemplazada por vegetacion de tierras aridas.
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Hay riesgo de pérdidas significativas de biodiversidad a través de la extincién de
especies en muchas areas tropicales, en las areas secas, se espera que el cambio
climatico conduzca a salinizacion y desertificacion de tierras agricolas. Se proyecta
una disminucion en la productividad de algunos cultivos importantes y en la
productividad de la ganaderia, con consecuencias adversas para la seguridad
alimentaria. Por ejemplo, se incrementaria la productividad de la soya en las zonas
templadas y se esperan cambios en los patrones de precipitacion y la desaparicion
de glaciares, que afectaran significativamente la disponibilidad de agua para el
consumo humano, la agricultura y la generacion de energia

En el informe el IPCC (2007a) se indican los siguientes impactos asimétricos, donde
se proyecta un ligero incremento en la productividad de los cultivos en latitudes
medias y altas para incrementos promedios regionales de temperatura entre 1y 3°C,
dependiendo del tipo de cultivo. Por otra parte estos mismos autores sefialan que las
temperaturas mayores, habra reducciones en algunas regiones, en latitudes
menores, especialmente en regiones tropicales y con sequia estacional, donde se
proyecta una reduccion en la productividad de los cultivos, incluso en pequefios
incrementos de la temperatura media a razén de 1 a 2 °C, lo cual aumentara el
riesgo de hambruna. Globalmente, a partir de los incrementos en las temperaturas
medias regionales de entre 1y 3 °C, se proyecta un incremento en el potencial para
la produccién agricola, pero éste se reduce para incrementos mayores, se proyecta
que el incremento en la frecuencia de las sequias e inundaciones afectara la
produccion local negativamente, especialmente en sectores de subsistencia en

paises de latitudes bajas (IPCC, 2007a).
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Al aumentar la frecuencia de episodios y ondas de calor en la mayoria de regiones,
se reduciran los rendimientos en regiones frias, debido al estrés que genera el calor,
y se incrementard el peligro de incendios forestales, al presentarse con frecuencia
eventos de altas precipitaciones en la mayoria de regiones, habr4 dafios en los
cultivos, incremento de plagas, erosion del suelo, inhabilidad para cultivar tierras,
debido a la extraccion de agua de los suelos, se presentara mayor areas con sequia
lo que causara la degradacion de tierras, menores rendimientos, dafos y pérdida de

cultivos, incremento en la muerte de ganado (IPCC, 2007a).

5.7. Impacto del cambio climatico en el cultivo del maiz

Las tendencias actuales de variacion del clima en términos generales apuntan hacia
un calentamiento global y se prevé que este fendmeno reduzca el ciclo vegetativo
(CV) y la superficie potencial de los cultivos (IPCC, 1992), el maiz (Zea mays L.) es el
principal cultivo comestible y ocupa el primer lugar en produccién, pero la
temperatura ambiental, precipitaciones, la humedad del suelo y las frecuentes ondas
de calor son significativamente factores que influyen en la produccién del maiz
(Makadho, 1992).

La temperatura actia en el desarrollo de los cultivos y el incremento de la
temperatura ambiental puede afectar su tasa de crecimiento, limitar su actividad
fotosintética y aumentar su respiracion, el acortamiento del ciclo fenolégico puede
reducir el rendimiento potencial de los cultivos, al disminuir el periodo de intercepcion
de la radiacién, que es uno de los principales determinantes de la acumulacion de

materia seca y rendimiento (Ojeda et al., 2011).
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En América Latina las condiciones de vida y bienestar de millones de personas
estaran en peligro bajo condiciones de cambio climéatico. Algunos escenarios bajo
esas condiciones proyectan una reduccion en la produccién de maiz para el 2055 de
cerca de 15%, en promedio, esta posibilidad pondra en peligro la subsistencia y la
seguridad alimentaria de la poblacion rural en grandes areas de la Regién. Ademas,
hay cambios en las condiciones ambientales en periodos cortos de tiempo, que
amenazan la supervivencia de los ecosistemas y las especies, y por lo tanto la forma
de vida de las sociedades dependientes de ellos (Stern, 2006).

Para las grandes planicies de Estados Unidos, indican una reduccion del ciclo
fenologico del maiz de hasta 80 dias, y de 36 a 48 dias en el trigo, y para la alfalfa
sefialan una iniciacion temprana de su crecimiento y retraso de su latencia, lo cual
resulta en un mayor numero de cortes, mayor tasa de crecimiento y un mayor
consumo de agua por afio agricola (Allen et al., 1991).

Una reduccion del CV afecta los dos principales componentes de la produccion
agricola, la superficie potencial de cosecha y el rendimiento por unidad de superficie
del cultivo ya que al acortarse el CV, el agricultor se ve obligado a utilizar genotipos
mas precoces, los cuales normalmente tienen un rendimiento menor que los
genotipos mas tardios (IPCC, 1992).

El estudio del posible impacto del cambio climético en la agricultura en México se
centr6 en el andlisis de la vulnerabilidad de la produccion de maiz de temporal,
particularmente en el ciclo primavera-verano, las variables macroeconémicas del
pais no indican una contribucién importante de este grano en el producto interno
bruto, indudablemente de su produccién dependen millones de campesinos a todo lo

largo y ancho del pais, esté se cultiva a nivel del mar y a mas de 2,000 metros de
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altura, y ha sido el sustento basico de muchas generaciones en el sector rural, su
produccion en México depende fuertemente del clima y se desarrolla practicamente
en todo el territorio nacional, por o que los bajos rendimientos y la gran superficie
siniestrada que se presentan afio con afio, son indicativos de que este cultivo no se
desarrolla ni exclusiva, ni fundamentalmente para su comercializacion a gran escala,
ademas se cultiva en areas en donde no existe aptitud para ello, tanto en el ambito
climatologico como en el de suelos y pendientes, lo que en parte explica las altas
pérdidas en las cosechas de este cultivo y los bajos rendimientos (menores a 2 t/ha)
en mas de la mitad del territorio nacional (Conde et al., 2000).

En un estudio también se considero el llamado efecto fertilizante del bidxido de
carbono, que provoca un incremento en la biomasa producida ante un aumento del
bioxido de carbono atmosférico, el caso del maiz, que es una planta C4, este efecto

implicaria un aumento de la biomasa alrededor de 6% (Flores et al., 1996).

Es un estudio realizado por Jones y Kiriny (1986), determinaron que el modelo de
simulacién de crecimiento del maiz Ceres-Maize para el que es necesario especificar
variedad, etapas fenoldgicas, tipo de suelo, manejo de cultivo, entre otras
particularidades del cultivo en las localidades en estudio. Segun estos autores los
resultados con ambos métodos apuntaban a un aumento en la vulnerabilidad en la
agricultura de maiz de temporal, ya sea considerando los decrementos regionales en
la superficie apta para este cultivo, o bien, las fuertes reducciones en los
rendimientos en las diferentes localidades en los estados de Puebla, Veracruz y
Jalisco, en donde se aplico el modelo Ceres-Maize. En cambio los autores anteriores

seflalan que para el Estado de México, el modelo reportd incrementos en los
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rendimientos probablemente asociados a un aumento en la temperatura minima, lo
que alejaria el peligro de las heladas que siniestran frecuentemente a los cultivos de

temporal en el centro del pais.

5.8. indice de Cosecha en los cultivos

Una forma de expresar el rendimiento del maiz es conociendo la produccién de
materia seca (biomasa) y el indice de cosecha (relaciébn Kg granos kg biomasa
aéreal) del cultivar. El indice de cosecha (IC) se calcula con la féormula IC =
Rendimiento de grano/Biomasa aérea (Rincén et al. 2006)

El rendimiento por unidad de superficie estd condicionado por el namero de
individuos capaces de producir rendimiento en grano. La biomasa producida por
cada individuo refleja la disponibilidad de recursos durante toda la estacion de
crecimiento y se asocia con su rendimiento (Vega et al. 1997).

En el cultivo de maiz, el nUmero de granos por m? es el componente que mayor
asociacion tiene con el rendimiento final, variando mas que el peso del grano en
respuesta a las fluctuaciones en las condiciones ambientales. El nUmero de granos
se determina alrededor de floracién y se lo ha correlacionado con la intercepcion de
luz, la fotosintesis y el crecimiento del cultivo durante el periodo critico mencionado.
El nimero final de granos por unidad de superficie resulta del nimero de plantas con
espigas fértiles y del nimero de granos por espiga (Cantarero et al. 2000).
Experimentos con altos contenidos de CO:2 indican que el comportamiento
estomatico producido, podria generar una economia del agua consumida por las
plantas, asi como un efecto fertilizante en el caso de las leguminosas (FAO 1992).

También al un incrementar la concentracion del CO2, aumentaria directamente la
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taza de fotosintesis y la produccion de biomasa de las plantas C3, con cambios poco
significativos en las plantas C4 como el maiz, sorgo y cafa de azucar (Salinger et al.,
1997).

El uso principal de los modelos es comunicar a otros y a nosotros mismos un punto
de vista sobre el mundo. No obstante, los modelos no son la realidad y en el mejor
de los casos son solo una aproximacion a ésta. No obstante que todos los modelos
son solo un acercamiento a la realidad, muchos de ellos son utiles para entender un
problema en particular o para predecir el comportamiento de un sistema (Orestes et
al. 1994).

Uno de los métodos mas sencillos para la estimacion de rendimientos de cultivos es
el propuesto por la Food and Agriculture Organization (FAO,1978), dentro de su
Proyecto de Zonas Agroecologicas. EI método FAO se basa en principios eco
fisioldgicos; como es la biomasa, indice de cosecha, Radiacion fotosintéticamente
activa, dias despejados, dias nublados, fotosintesis maxima, radiacién global,

coeficiente de respiracion, tasa de respiracion, fraccion del dia nublado (FAO, 2000).

5.9. Prediccion de cosecha de maiz por efecto del cambio climatico

En la actualidad hay una tendencia al aumento de las temperaturas globales que ha
afectado significativamente el desempefio de muchos sistemas naturales y agricolas,
porque este factor es fundamental para la manifestacién de los eventos fenolégicos
temporales como la floracién y madurez de los érganos reproductivos (IPCC, 2007b).
Para evaluar los efectos del calentamiento global es necesario tener proyecciones de
las condiciones climéticas, estas proyecciones son realizadas con modelos

computacionales que simulan el comportamiento global de la atmésfera y los
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océanos, estos modelos, denominados AOGCM (Atmospheric and Ocean Global
Climatic Model), son usados para investigar los efectos del cambio climético en areas
agronomicas, tales como recursos hidricos (Salathe, 2005), plagas (Yamamura et
al., 2006) y cultivos (Webb et al., 2007; Challinor et al., 2009).

Los primeros estudios sobre impacto del cambio climatico en agrosistemas
espafoles se basaron en la utilizaciéon de Modelos Generales de Circulacion (GCM)
como datos de entrada en modelos de simulacion de cultivos. Los GCMs
considerados provenian de: Goddard Institute for Space Studies (GISS), Geofluids
Dynamics Laboratory (GFDL), y UK Meteorological Office (UKMO). Esto permitio
realizar el primer andlisis en Espafia de impacto del cambio climéatico en la
generacion de biomasa y rendimiento, y en los consumos de agua y necesidades de
riego de determinados cultivos (Minguez e Iglesias, 1996).

Thompson (1988), Rosenzweig (1989), Neild, Richman y Seeley (1979), fueron los
primeros en proponer el uso de modelos fenolégicos para simular la respuesta de un
cultivo a posibles cambios en la temperatura. Estos autores coinciden que tan solo
una disminucion de 2°C causaria una reduccion severa en el periodo de crecimiento
(pc) del maiz en la faja maicera, ademas sefialan que un incremento de tan sélo 2°C
aumentaria el peligro de heladas en el anticipado rompimiento del letargo del trigo de
invierno y en siembras tempranas de maiz, creando la falsa percepcion de que el
clima se esta enfriando.

El crecimiento y desarrollo de los cultivos estd mas estrechamente relacionado con
una cantidad de temperatura acumulada por encima de una temperatura umbral
(unidades térmicas) que con respecto al tiempo cronolégico, por lo que, de esta

manera son generados indices agroclimaticos como los grados-dia de desarrollo

28



(gdd), que asociados a etapas fenoldgicas de los cultivos, permiten generar modelos
fenologicos que con base en datos de temperatura permiten pronosticar las etapas y
fases fenolégicas de un cultivo, donde los datos del requerimiento térmicos para
cada etapa fenoldgica para diferentes hibridos y variedades de maiz y trigo, son
reportados por Aceves (1987), sefialando que los requerimientos del maiz, desde la
siembra hasta la madurez fisioldgica, varian de 1165 a 1720 gdd (base 10°C). El ciclo
se alarga o se acorta si las temperaturas disminuyen o aumentan durante las etapas,
por lo tanto en base en los registros historicos y en los modelos fenologicos, se
determinaron fechas de siembra, espigamiento y madurez del maiz y trigo para cada
afio, asi como la capacidad térmica e hidrica disponible durante el periodo de
crecimiento del cultivo del maiz (Aceves y Juarez, 2010).

En un trabajo realizado por Minguez et al., (1998) determinaron que en algunas
zonas, los rendimientos y produccion de biomasa en zonas de riego se mantienen en
torno a la produccion potencial, aumentando en algunos casos el cereal de invierno,
ademas el aumento de temperatura en zonas actualmente con inviernos frios y la
mayor radiacion solar en la mayoria de los casos, unido a unas altas precipitaciones,
contribuye a que no se produzca una caida en los rendimientos, el cultivo de maiz
provocando con ello un adelanto en la fecha de madurez del grano de entre 13y 44

dias.
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VI. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Valle de Culiacéan, Sinaloa, en las parcelas experimentales
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS), las
cuales se encuentran ubicadas en el kilbmetro 17.5 de la maxipista Culiacén-
Mazatlan, localizada geograficamente a 24° 36’ 58” de latitud norte y 107°25'48” de
longitud oeste, a una altura de 19 msnm. El clima que se presenta en esta area de
estudio es semiarido con precipitaciones en verano, con un promedio anual de
800mm, temperatura media anual de 25 °C, presentandose una temperatura maxima
en verano de 40 °C y la minima de 1 °C en invierno (Garcia, 1988).

Las caracteristicas fisicas del suelo fueron determinadas en el laboratorio de Suelos
y Agua de la Facultad de Agronomia de la UAS. Aqui se describen los métodos
empleados para las variables fisicas. La Densidad aparente (Da) se calculo antes de
la siembra con el método de la barrena (cilindro o anillos) (Aguilera y Martinez,
1980).

Textura. Se determinGé antes de sembrar con el método del hidrometro de
Bouyoucus (Aguilera y Martinez, 1980); Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-
2000, 2002).

Caracteristicas quimicas del suelo. Se determinaron previos a la siembra, en el
laboratorio de Suelos y Agua de la Facultad de Agronomia de la UAS. Las
profundidades de muestreo para determinar estas propiedades fueron de 0-30 y 30-
60 cm. Las muestras de suelos se secaron a una temperatura ambiente, se molieron
y tamizaron utilizando una malla No. 10 (con orificio de 2 mm). Posteriormente se

describen los métodos empleados para las variables quimicas:
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Materia organica. Se calculd por el método propuesto por Walkley y Black
(Jackson,1964; Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,2002).
Conductividad Eléctrica (CE) y pH. La determinacion de la CE se cuantifico del
extracto de saturacién en una relacién de 1:2 suelo y agua (Aguilar et al., 1987;
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT- 2000, 2002), la cuantificacion se realizo
con un conductimetro modelo Soul-Bridge. El pH se determin6 con un potenciémetro,
utilizando la solucion de Caclz 0.01 M (Aguilar et al., 1987; Norma Oficial Mexicana
NOM-021-RECNAT-2000,2002).

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo a dos profundidades se muestran en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo del area experimental.

Profundidad (cm)

Caracteristicas Unidades

0-30 30-60
Materia organica % 0.96 0.80
pH 7.92 8.10
C.E dS mt 0.54 0.51
N-NOs mg kg 14 8.6
P-PO4 mg kg 95.20 136.64
K kg hat 1442 1155
Tamafo de particulas
Arcilla % 43.26 45.26
Limo % 17.78 10.96
Arena % 38.96 43.29
Textura  emeeeeee- Arcillosa Arcillosa
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El area experimental fue de 0.4992 hectareas; la unidad experimental consistio en 12
surcos de 130 m de largo; se utilizaron los dos surcos centrales para evaluar cada
tratamiento. Se tomaron 10 plantas por cada tratamiento para su evaluacion.

En el experimento se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones, con un arreglo factorial 4X3, Cuatro fechas de siembra y tres

hibridos, como se muestra en el Cuadro 2. Los hibridos de maiz (Zea mays L.)

utilizados fueron Garafién, DK-2038 y P-3030.

Cuadro 2. Matriz de factores y tratamientos en un disefio de bloques completos al azar con

arreglo factorial 4X3.

Factores B (hibridos)

H1: Garafion H2: DK-2038 H3: P-3030
A (fecha de siembra)

Tratamientos

F1:15/01/2011 F1-H1 F1-H2 F1-H3
F2: 8/02/2011 F2-H1 F2-H2 F2-H3
F3: 15/03/2011 F3-H1 F3-H2 F3-H3
F4: 30/03/2011 F4-H1 F4-H2 F4-H3

Las actividades realizadas dentro del manejo agronémico, para llevar a cabo el
estudio aparecen relacionadas en el orden de ocurrencia. En cinco de Octubre del
2010 se realiz6é un piqueo cruzado con un subsuelo de tres picos; posteriormente, el
dia 23 de octubre del 2010 se realiz6é doble rastreo con una rastra de 20 discos. El 03
de Noviembre del 2010 se realiz6 la marca de camas a una distancia de 1.60 m. Las

siembras se realizaron los dias 15-01-2011, 08-02-2011, 15-03-2011 y 30-03-2011.
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Se depositaron 8 semillas por metro lineal para garantizar una densidad de
poblacional de 100 000 plantas ha™

Se tomaron diariamente las variables climaticas en la estacibn meteoroldgica del
CIAD que se encuentra en la Faculta de Agronomia, la cuales fueron temperatura
(T), humedad relativa (H.R), precipitacién (P) y la evapotranspiracion (ETc) que se
calculd con el método de Penman-Monteith, utilizando el programa CROPWAT
version 8.0 de la FAO.

El primer riego se realizé el primero de enero para llevar el suelo a capacidad de
campo utilizando un sistema de riego por goteo con 30 cm de separacion entre
goteros y un gasto de 1.0 L h’. Los riegos fueron aplicados cada diez diasy la
lamina de riego a efectuar estuvo basada en las pérdidas por evapotranspiracion
que experimento el cultivo (ETc) durante los intervalos de riego.

La fertilizacion que se aplico fue de 300- 80-00 (N-P-K) basado en el analisis quimico
y de fertilidad del suelo. El fertilizante se aplicd con un equipo de inyeccion venturi,
utilizando urea y acido fosférico para suministrar las dosis de nitrogeno y fosforo
requeridas por el cultivo. Las dosis de aplicacion se realizaron de acuerdo como se
muestra en el Cuadro 3, basado en un programa nutricional de la demanda de N del
cultivo del maiz y analisis de fertilidad del suelo.

El manejo que se realizo para el control de plagas fue de acuerdo a las
recomendaciones del manual técnico para el cultivo de maiz editado por el INIFAP.
La cosecha se realizdé el 15 de julio del 2011, se cosecharon manualmente dos
surcos distanciados a 0.80 m con una longitud de 10 m (8 m?), ya obtenida la
mazorca se desgrano manualmente; el grano se ajusto al 14% de humedad y se

peso por unidad de superficie cosechada (Vallone et al., 2007).
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Cuadro 3. Dosificacion del nitrogeno de maiz en relacion al porciento de desarrollo para cada

fecha de siembra

% de desarrollo mensual kg de N hat kg de Urea ha*

9.44 20 43.48

15.50 20 43.48

17.22 40 86.96

16.67 60 130.43

17.22 120 260.87

16.67 40 86.96

7.22 0 0.00

TOTAL 100.00 300 652.17

Las variables a evaluar fueron: altura de la planta (AP) que se midi6 desde la base
del tallo hasta la base de la espiga, utilizando una cinta métrica (Andrade et al.,
1996); el diametro del tallo (DT) se registr6 al momento de que el tallo estuvo bien
desarrollado a dos centimetros arriba de la base del tallo, utilizando un vernier
(Andrade et al., 1996). Fenologia (Ve a Re). Se registr6 cada semana, al observar
las hojas desarrolladas o cuando se observé el collar de la hoja completamente
desarrollado (Andrade et al., 1996). Estados Reproductivos. R1= emergencia de
estigma, R2=cuaje (ampolla), R3=grano lechoso, R4=grano pastoso, R5=grano
dentado, R6=madurez fisiolégica (Ritchie y Hanway, 1982). Biomasa total (BT) Se
determind al final del ciclo, a través de la combinacion de los muestreos destructivos
y con el peso seco de las plantas cosechadas en cada unidad experimental (Ritchie y
Hanway, 1982) Longitud de la mazorca (LM). Se cuantificé utilizando una cinta
métrica de la base de la mazorca al apice de ésta, al estar en R6 0 a madurez
fisiologica (Andrade et al., 1996). Peso de mil granos (PG). Se contaron 1000 granos

de cada tratamiento y se pesaron al momento de que la planta se encontré en R6 o
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madurez fisiolégica (Andrade et al., 1996). indice de cosecha (IC). Se determiné al
final del ciclo, a través de la combinacion de los muestreos destructivos y con el peso
seco del grano y plantas cosechadas en cada unidad experimental utilizando la
siguiente formula IC= MS grano/MS biomasa aérea (Stenbach et al., 1999).

La eficiencia en el uso del agua (EUA) se determiné mediante la ecuacion: EUA=
Yg/L; donde L= lamina total de agua aplicada en mm y EUA se expresa en kg ha
mm-1 (Al-Kaisi et al., 2003). El nitrégeno total se analiz6 en hoja, tallo, grano y
olote, para determinar el % de nitrégeno de acuerdo con el método de Micro Kjeldahl.
EI' N acumulado (g) por planta se calculé como el producto de la concentracién de N
de cada 6rgano por su peso seco, segun el método de (Nelson y Sommers, 1973).
Las unidades calor se cuantificaron con el método mas utilizado en el cultivo del maiz
que es el método residual propuesto por (Wang, 1960) y (CROSS y ZOBEB, 1972).
CHU= ((Tmax+Tmin)/2) - Umin

Donde: Temperatura maxima diaria (Tmax)

Temperatura minima diaria (Tmin)

Temperatura base (Umin)= 10°C

Para el anadlisis estadistico de las variables respuesta se utilizé el paquete estadistico
SAS System for Windows (SAS Institute,1998). La prueba de comparacién mdultiple
de medias que se evalu6é con la prueba de Tukey, con un intervalo de confianza

(0<0.05), y se realiz6 un andlisis de varianza para cada variable.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Requerimiento hidrico (ETc) de la planta de maiz durante su desarrollo.

En la Figura 1 se puede observar que, hasta los 130 dias del ciclo de vida del maiz,
el requerimiento de agua fue 13.4% menor cuando se sembr6 el 15/01/2011, con
respecto al requerimiento que se tuvo en la parcela sembrada el 30/03/2011;
asimismo, el ciclo del maiz se redujo y la ETc se incrementd en relacién a la que se
observo en las parcelas sembradas el 08/02/2011 y 15/03/2011. Tanto que la
disminucion del ciclo biolégico del maiz como el incremento de la ETc se pueden
atribuir al aumento de la temperatura, lo que afecta de manera directa la tasa de
transpiracion de las plantas, lo que coincide con Ojeda et al. (2011), ya que ellos
llegaron a la conclusibn que el incremento de las temperaturas provoca una
reduccion en la demanda hidrica de la planta por el acortamiento del ciclo biol6gico
de la misma; sin embargo, esto dependera de dos aspectos a considerar, el tiempo
de acortamiento del ciclo y las condiciones del clima que predominen bajo diferentes

fechas de siembra.
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Figura 1.- Necesidades hidricas acumuladas en el cultivo de maiz (ETc) en cuatro fechas de
siembra.
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7.2. Requerimiento térmico del maiz (UC)

En la Figura 2 se puede observar, que el comportamiento de la acumulacion de
unidades calor (UC) en el ciclo del cultivo de maiz, fue significativamente mayor en la
fecha de siembra del 15 de enero, con el hibrido Garafion, esté hibrido muestra que
es de ciclo méas largo, observando que las UC acumuladas durante cada fecha de
siembra siempre fueron superior a los demas hibridos evaluados. En cambio los
requerimientos térmicos para el hibrido DK-2038, aunque fuero menor a los
obtenidos con el hibrido Garafion, fueron significativamente mayor que al hibrido P-
3030. El ciclo biolégico fue mas corto con el hibrido P-3030, donde los dias a
madurez fueron 155, 139, 119 y 116 dias, para las fechas de siembra del 15 de
enero, 8 de febrero, 15 y 30 de marzo, respectivamente, lo que indujo que la UC
acumuladas fueran menores que Garafion y DK2038. La disminucion del ciclo
biol6gico de la planta muestran un efecto adverso en los rendimientos (Figura 7), lo
anterior coincide por lo sefialado por Ojeda et al (2011), donde la reduccién del ciclo
fenoldgico de los cultivos se traducira en reduccion del rendimiento. Ademas en la

reduccién de biomasa total como se observa en la figura 5.
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Figura 2. Unidades calor o grados diarios acumulados en el ciclo del cultivo de maiz de tres
hibridos y cuatro fechas de siembra.

7.3. Lamina de agua aplicada al cultivo de maiz

En la Figura 3 se muestran los valores de las laminas de agua aplicada en el cultivo
de maiz, de tal manera que con ello se hace notar que cuando se sembrd en
Febrero el volumen de agua fue 9.8% mayor con respecto al volumen requerido en la
parcela sembrada en Enero, asi como 2.3 y 6.3%, respectivamente, con relacion a
los requerimientos que se tuvieron en las poblaciones sembradas el 15 y 30 de

Marzo.
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Figura 3. Lamina de agua aplicada en el maiz bajo cuatro fechas de siembra

La lamina de agua aplicada en el maiz sembrado el 15 de Enero fue menor en un
3.1% con respecto a la lamina aplicada en la parcela sembrada el 30 de Marzo, y en
6.8% en relacién a la que se aplico en la parcela sembrada el 15 de Marzo.
Este incremento en el consumo de agua, segun resultados de Ojeda et al. (2006), se
deben a incrementos en la evaporacion. Considerando que la zona agricola del Valle
de Culiacan se caracteriza por ser una zona semiarida, es importante ahorrar agua,
por lo que entre mas se aleje de la fecha 6ptima de siembra, se corre el riesgo de
mayor consumo de agua y se acortan los intervalos de riego, sin un incremento

sustancial en los rendimientos.
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7.4. Eficiencia en el uso del agua (EUA) en el cultivo de maiz.

En la Figura 4 se puede apreciar como fluctuaron los valores de la eficiencia en el
uso del agua (EUA) por parte del maiz, de tal forma que con el hibrido Garafon y la
fecha de siembra del 15 de Enero, se obtuvo la mejor respuesta, puesto que la EUA
fue consistente en la disminucion conforme se alejo del 15 de Enero, ya que en la
parcela de maiz sembrada el 08 de Febrero la EUA decrecio 26.6%; en el que fue
sembrado el 15 de Marzo disminuy6é 11.9% y 33.1% en el que se sembro el 30 de
Marzo. En el hibrido DK-2038 la EUA se redujo a partir de la fecha de siembra del 15
de Marzo, en cuya poblacion la EUA fue 8.3% menor, en comparacion a la EUA en el
maiz sembrado el 08 de Febrero, y de 25.7% en la que se sembré6 el 30 de Marzo.
En el Material P-3030, la EUA tuvo una tendencia similar a la del DK-2038, toda vez
que en el maiz sembrado el 15 de Marzo la EUA disminuy6 7.7% y 15% en el que se
sembro6 el 30 de Marzo, con respecto al valor de la EUA estimada en la poblacion
que se sembrd el 08 de Febrero. Lo anterior indica que los factores del clima y
fechas de siembra del maiz son importantes para mejorar la EUA (Ojeda et al.,
2006). Segun Hattendorf et al. (1988), los valores minimos y maximos de EUA para
maiz son de 10 — 24 kg ha' mm?, por lo que los tres cultivares tuvieron una EUA
dentro del rango en cuestion (Figura 4), cuando fueron sembrados el 15 de Enero y
15 de Marzo. No obstante, en la misma figura también se denota que la EUA puede
variar de acuerdo al genotipo, ya que el hibrido Garafion fue mas eficiente en la
mayoria de las fechas de siembra, en el uso del agua en comparacion con DK-2038

y P-3030; y a su vez DK-2038 superé a P-3030, en términos de porcentajes.
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Figura 4. Eficiencia en el uso del agua del maiz por la interaccién de cuatro fechas de siembray
tres hibridos

7.4. Altura de planta

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico para la altura de planta mostraron
diferencia significativa (P<0.05) debido al efecto de la interaccion de la fecha de
siembra y el hibrido (Cuadro 4). Al considerar todas las fechas de siembra, la mayor
altura de plantas se logro con la interaccion de la fecha de siembra en febrero y el
hibrido P-3030, seguida de la que expresd Garafion y DK-2038. No obstante, este
caracter no ocurrio con clara tendencia a disminuir en cada hibrido, conforme se
alej6 de la fecha de siembra del 15 de Enero, como sucedio con la ETc, lamina de
agua, rendimiento de grano y EUA, por lo que esta respuesta de los tres hibridos no
coincide con lo observado por Barrios et al. (2004) y Wiatrak et al. (2004 y 2005), ya
que estos determinaron que el maiz tiene un crecimiento diferencial en altura al
cambiar la fecha de siembra, lo que a su vez puede ser debido a los genotipos

utilizados.
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7.5. Didmetro de Tallo

Los resultados que se muestran en el Cuadro 4, se aprecia que el diametro del tallo
mostro diferencias significativas (P<0.05) entre las interacciones fecha de siembra e
hibrido. Sin embargo al revisar los promedios por cada cultivar, se puede notar que
en Garafion y DK-2038 este caracter no vario conforme se cambio la fecha de
siembra; mientras que en el hibrido P-3030 persistio la disminucion del diametro del
tallo, en la medida que se alejo de la fecha de siembra del 15 de Enero, de tal
manera que los resultados que se obtuvieron con los cultivares Garafion y DK-2038
no coinciden con los de Luchsinger y Camilo (2008), pero los que se obtuvieron con
P-3030 si coinciden con los autores referidos, ya que ellos reportaron que en el maiz
se presenta una tendencia a disminuir el diametro del tallo, a medida que se retrasa
la fecha de siembra. Estos resultados también permiten notar que la respuesta

depende de los genotipos que se utilicen para la investigacion.

7.6. Peso de mil granos

El peso de 1000 granos tuvo un incremento significativo del 15.8 % con la interaccion
fecha de siembra del 15 de Enero y el hibrido Garafibn en comparacion con el peso
que se obtuvo con la interaccion fecha de siembra 30 de marzo y el hibrido P-3030;
mientras que con DK-2038 al realizar el andlisis los incrementos fueron de 9.9 y
24.1%, en comparaciéon al peso que se obtuvo cuando se sembraron el 15y 30 de
marzo; en tanto que con la fecha de siembra del 08 de febrero y el cultivar P-3030,
los incrementos fueron de 20.4 y 32.5%, comparado con el peso de 1000 granos del
mismo hibrido sembrado el 15y 30 de marzo (Cuadro 4). Esto significa que a medida

gue se aleje de la fecha de siembra del 15 de Enero, al utilizar el cultivar Garafién, o
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conforme se aleje del 08 de Febrero, al utilizar los hibridos DK-2038 y P-3030, el
peso de grano disminuye, lo que también deja en claro la diferencia de respuesta
genotipica, en la medida que se aleja de la fecha de siembra optima. Esto tiene
relacion con los resultados de Barrios et al. (2004) y Wiatrak et al. (2004 y 2005)
quienes han referido que el rendimiento de grano y otros caracteres del maiz,

presentan un comportamiento diferencial al cambiar la fecha de siembra.

7.7. Longitud de mazorca

La longitud de la mazorca del cultivo de maiz presentd diferencia significativa
(P<0.05), pero la tendencia de la respuesta fue a incrementar este caracter conforme
se alejo de las fechas de siembra del 15 de enero y del 08 de febrero (Cuadro 4) con
cada uno de los cultivares (Garafion, DK-2038 Y P-3030). Estos resultados
contrastan con los obtenidos por Lushinger y Camilo (2008), ya que ellos reportaron
que cuando se atrasa la fecha de siembra, sucede una reduccion en la longitud de la
mazorca. La discrepancia entre resultados quizas pueda ser por el tipo de cultivares
y las condiciones climaticas que se tengan en los lugares en que se hicieron los

experimentos.
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Cuadro 4. Resultados de la prueba de comparacién multiple de medias de Tukey de las
variables fenotipicas del experimento.

INTERACCION Altura de Diametro de tallo Peso de 1000 Longitud de Mazorca
planta (cm) granos (cm)
(cm) @)

T1:F1H1 223.3 bc 2.07 bc 398.29 a 15.76 cd
T2:F1 H2 2144 cd 2.09 a 373.08 ab 15.28 cd
T3:F1H3 226.77 bc 1.99 bc 358.82 bc 15.09 de
T4:F2 H1 229.9 be 2.19a 379.07 ab 15.44 cd
T5:F2 H2 231 be 2.06 bc 378.75 ab 14.04 de
T6:F2 H3 24755 a 1.87 cd 379.70 ab 1293 e
T7:F3 H1 210.87 cd 2.01 bc 370.54 ab 16.06 cd
T8:F3 H2 195.95 d 1.86 cd 339.51 cd 15.46 cd
T9:F3 H3 219 cd 1.62e 315.21 de 15.29 cd
T10:F4 H1 231.7 bc 2.08 ab 343.88 cd 18.80 a
T11:F4 H2 225 bc 2.03 bc 300.65 de 17.82 ab
T12:F4 H3 246.3 ab 1.71 de 286.65 e 16.48 bc

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05).

7.8. Biomasa Total

Los andlisis de varianza realizados para las interacciones Fecha de siembra e
hibrido, presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) de acuerdo como
se muestra en la (Figura 5). No obstante la tendencia persistente de la respuesta fue
a disminuir este caracter, a medida que se alejo de las fechas de siembra del 15 de
Enero y 08 de Febrero para los cultivares Garafion y P-3030, pues la respuesta del
hibrido DK-2038 no fue persistente en las fechas del 15 y 30 de Marzo. Segun
informacion recabada por Andrade y Sadras (2000), condiciones de alta temperatura,

radiacion y evaporacion, asi como baja humedad relativa y fuertes vientos afectan el

44



crecimiento de las plantas cultivadas. De tal manera que parte de estas condiciones
ambientales quizas ocasionaron menor acumulacién de biomasa en los cultivares
Garafion y P-3030, cuando se sembraron el 15 6 30 de Marzo, en comparacion con
la respuesta que se tuvo al ser sembrados el 15 de Enero o el 08 de Febrero;
mientras que en DK-2038 la respuesta fue diferente, ya que el promedio de biomasa
s6lo disminuy6 cuando se sembro el 15 de Marzo.

Con lo anterior también se pone de manifiesto la variacion de respuesta genotipica
en este caracter ante condiciones ambientales, asi como la eficiencia en la
acumulacion de materia seca en el érgano de cosecha, ya que en esta investigacion
se determind mayor produccion de grano (12.7%) en el cultivar Garafidn con
respecto a DK-2038 y 15.9% en relacion a P-3030, cuando fueron sembrados el 30
de Marzo, puesto que Garafidn acumulé menor cantidad de materia seca que DK-

2038, sin que entre los respectivos promedios ocurriera diferencia estadistica.
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Figura 5. Biomasa Total (BT) en maiz por la interaccidon de cuatro fechas de siembra y tres
hibridos.
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7.9. Nitrogeno absorbido por el maiz

En la Figura 6 se observa como fluctda la absorcion de nitrégeno del maiz, en las
distintas interacciones, de tal manera tenemos que para el hibrido Garafion presento
un valor mayor en la fecha de 08 de Febrero y conforme se fue alejando la fecha de
siembra absorcion de nitrégeno no fue decreciendo, ya que para la poblacion
sembrada el 15 de Enero la absorcion de nitrégeno decrecié en un 12%; para la
parcela sembrada en 15 y 30 de Marzo disminuyé en un 18% para ambas
poblaciones. Con el hibrido DK-2038 la absorcion de nitrdgeno se redujo en un 26%
para la parcela sembrada el 15 de Enero en comparacion a la parcela sembrada el
30 de marzo; y para las poblaciones sembradas en 08 de Febrero decrecio 28% y
41% en el que se sembro el 15 de marzo. En el genotipo P-3030, la absorcion de
nitrégeno tuvo una tendencia similar a los otros genotipos, en la parcela sembrada el
15 de enero la absorcion de nitrégeno disminuyd en un 18% con respecto a la
poblaciébn sembrada el 30 de Marzo; y para las parcelas sembradas en 08 de
Febrero y 15 de marzo decrecieron en un 32.4 y 12% respectivamente. De acuerdo a
estos resultados la absorcién de nitrdgeno es mayor en la fecha de siembra tardia
esto concuerda con Lincoln y Zeiger (2006), demostrd que las plantas a temperaturas
mas bajas de las normales disminuyen la velocidad de absorcion de agua y de
soluciones nutritivas por parte del sistema radicular, disminuyendo la velocidad de
tras locacion interna de las soluciones absorbidas. Se reducen las sustancias

nitrogenadas asimiladas y se hace especialmente lenta la sintesis de proteinas.
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Figura 6. Nitrébgeno absorbido por el cultivo de maiz por la interaccion de cuatro fechas de
siembray tres hibridos.

7.10. Rendimiento de grano en maiz

Los resultados obtenidos muestran diferencia estadistica (P<0.05) en respuesta a
la interaccién fecha de siembra e hibrido. Con la prueba de comparacion de medias
que se observo que si el hibrido Garafidn se siembra el 15 de Enero se obtiene un
incremento de 21.2 y 39% en rendimiento de grano, comparado con los respectivos
rendimientos que se obtuvieron el 08 de Febrero y el 30 de Marzo, ya que con
respecto al rendimiento del mismo hibrido sembrado el 15 de Marzo, la respuesta no
fue estadisticamente diferente. Con los hibridos DK-2038 y P-3030 quienes no se
observaron diferencias estadisticas entre los rendimientos obtenidos en las distintas
fechas de siembra, pero el rendimiento del hibrido DK-2038 disminuy6 6.7% en la
parcela que fue sembrada el 15 de Marzo, y 33.3% en la correspondiente a la fecha
de siembra del 30 de Marzo, en comparacion con el rendimiento que se obtuvo con

el mismo hibrido sembrado el 08 de Febrero. Algo similar ocurrio con el hibrido
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P-3030, toda vez que las reducciones fueron de 4.8 y 33% con respecto al
rendimiento que se obtuvo de la parcela sembrada el 08 de Febrero. Lo anterior
indica que conforme se alejo de la fecha Optima para siembra el rendimiento de
grano decrecid, lo que a su vez concuerda con lo referido por Ramirez et al. (2010),
puesto que ellos descubrieron que la temperatura maxima diurna y la fecha de

siembra son los factores de mayor influencia en el rendimiento del maiz.
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Figura 7. Rendimiento promedio de grano de maiz por la interaccion de cuatro fechas de
siembray tres hibridos.

7.10. Incremento en los costos de produccidn

Los costos de produccion se elevaron a medida que las fechas de siembra se
alejaban de las fechas optimas de siembra para la regién de estudio, mostrando que
las fechas de enero el numero de aplicaciones de insecticidas fue menor respecto a
la fechas de febrero y marzo, el aumento en los costos por este rubro fue superior
en un 33.33 y 52.94% respectivamente, en comparacion a la fecha de siembra de

enero.
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VIII. CONCLUSIONES
Las variables fenotipicas muestran un comportamiento diferencial con las cuatro

fechas de siembras evaluadas, atribuible a los hibridos de maiz evaluados.

Las fechas de siembra de febrero y marzo acortan el ciclo de desarrollo biologico de
la planta, provocando una reduccién en la demanda hidrica de la planta de maiz,

pero ademas se ve reducida la eficiencia en el uso del agua.

El hibrido Garafion con fecha de siembra del 15 de enero contribuyo a un mayor

peso de grano y mayor rendimiento.

El aumento de los costos de produccion por el uso de insecticidas fue mayor en las

fechas de marzo.
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Variables climaticas en el ciclo del cultivo del maiz

FECHA HUMEDAD TEMPERATURA TEMPERATURA \_/elocidad del
RELATIVA (%) MAXIMA(°C) MINIMA (°C) viento (km h?)

01/01/2011 72.2 24.9 10 6.8
02/01/2011 71.7 28.2 6.6 5.9
03/01/2011 63.2 28.4 8.3 4.9
04/01/2011 60.9 30.3 7.6 4.7
05/01/2011 59.2 30.4 115 6

06/01/2011 65.1 24.8 11.2 3.9
07/01/2011 63.5 29.5 10.9 4.7
08/01/2011 62.6 26.4 7.9 5.8
09/01/2011 61.4 27.3 5.2 4.3
10/01/2011 54.2 28.7 5.6 4.3
11/01/2011 60.8 29.1 7.9 4.3
12/01/2011 72.7 28.6 6.3 4.4
13/01/2011 73.7 30.2 6.1 4.7
14/01/2011 74.1 29 5.8 4

15/01/2011 83.6 25.6 8.3 34.1
16/01/2011 73.5 26.8 6.4 40

17/01/2011 77 27 6.6 18.9
18/01/2011 79.3 26.7 7.2 12.5
19/01/2011 82.6 25.9 8.4 9.5
20/01/2011 74.1 26.8 6.1 8.5
21/01/2011 76.8 27.8 6.3 8

22/01/2011 80.1 27.8 7.1 7.5
23/01/2011 76 255 7.6 6.9
24/01/2011 69.6 26.2 4.6 6.8
25/01/2011 65.6 27.8 5.5 6.7
26/01/2011 68.8 25.6 6.1 5.7
27/01/2011 76.5 23.2 8.3 4.8
28/01/2011 69.4 22.6 15.2 54
29/01/2011 74.4 28.1 12.1 5.3
30/01/2011 72.2 28.7 8.4 6.5

31/01/2011 70.9 26.7 7.3 59




HUMEDAD

TEMPERATURA

TEMPERATURA

Velocidad del

FECHA RELATIVA (%) MAXIMA(°C) MINIMA (°C) V'e”tol)(Km u
01/02/2011 69.28 26.2 4.8 6.50
02/02/2011 64.08 26.3 4.3 7.43
03/02/2011 40.52 16.6 05 9.87
04/02/2011 55.86 19.2 2.8 4.45
05/02/2011 57.64 25.2 0.7 4.83
06/02/2011 59.61 28.6 25 4.81
07/02/2011 55.70 30.2 4.2 5.00
08/02/2011 58.46 28.4 4.4 4.40
09/02/2011 51.81 28.3 5.6 3.59
10/02/2011 58.52 30.50 5.20 4.64
11/02/2011 66.32 29.70 4.80 4.54
12/02/2011 65.04 31.30 6.90 5.38
13/02/2011 66.74 30.10 7.20 3.72
14/02/2011 60.84 32.40 8.40 4.53
15/02/2011 65.51 29.90 8.50 3.81
16/02/2011 80.05 29.00 10.80 4.01
17/02/2011 74.90 27.90 11.50 3.78
18/02/2011 64.68 30.40 8.60 4.09
19/02/2011 60.00 31.80 9.50 4.75
20/02/2011 55.58 32.80 8.50 5.62
21/02/2011 60.93 29.40 7.20 5.12
22/02/2011 64.20 28.60 7.20 4.49
23/02/2011 67.00 28.70 8.40 5.66
24/02/2011 62.48 28.80 8.90 5.97
25/02/2011 59.81 29.40 6.80 4.28
26/02/2011 68.41 29.20 7.30 3.87
27/02/2011 71.06 24.40 9.80 4.13
28/02/2011 69.23 30.00 10.40 5.13
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HUMEDAD TEMPERATURA TEMPERATURA  Velocidad del
FECHA REL(,;)';IVA MAXIMA(C) MINIMA (°C) V|entol)(km h-
01/03/2011 62.80 32.00 8.90 4.88
02/03/2011 66.80 33.10 9.30 4.76
03/03/2011 72.20 27.90 10.20 4.08
04/03/2011 67.71 30.50 10.10 4.20
05/03/2011 68.86 30.60 10.50 4.05
06/03/2011 79.36 28.80 11.80 4.67
07/03/2011 77.18 28.60 12.90 4.85
08/03/2011 70.89 30.70 11.80 5.03
09/03/2011 64.08 31.90 9.10 5.23
10/03/2011 55.41 32.80 10.20 5.63
11/03/2011 66.63 31.50 12.40 4.37
12/03/2011 59.20 32.60 9.90 4.82
13/03/2011 46.36 34.40 10.30 5.16
14/03/2011 55.60 33.90 7.80 5.02
15/03/2011 74.45 28.70 11.90 4.10
16/03/2011 69.57 31.20 12.10 3.99
17/03/2011 59.40 31.60 11.80 4.39
18/03/2011 48.16 37.00 11.20 6.13
19/03/2011 44.17 37.00 12.60 5.44
20/03/2011 56.71 31.30 13.40 3.71
21/03/2011 46.61 36.00 12.60 5.29
22/03/2011 43.94 36.40 14.60 8.21
23/03/2011 57.03 32.20 11.10 5.38
24/03/2011 55.32 32.00 9.40 4.98
25/03/2011 59.70 32.00 9.30 421
26/03/2011 62.74 28.40 10.90 3.15
27/03/2011 55.82 33.60 9.70 4.76
28/03/2011 57.76 31.00 8.60 4.17
29/03/2011 54.41 32.80 8.30 4.11
30/03/2011 54.02 33.80 8.70 458
31/03/2011 55.63 33.90 9.40 4.47
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FECHA HUMEDAD TEMPERATURA TEMPERATURA  Velocidad del
RELATIVA (%) MAXIMA(°C) MINIMA (°C) viento (km h?)

01/04/2011 67.8541 30.8 12.7 3.6906
02/04/2011 66.302 31.3 13.4 3.3947
03/04/2011 66.4239 31.3 0 3.613
04/04/2011 66.9687 31.9 14.9 4.35
05/04/2011 70.125 32.6 14.2 3.2635
06/04/2011 72.0416 31.9 15.4 3.3718
07/04/2011 59.0208 34.2 10.2 3.5697
08/04/2011 65.4479 325 11.4 3.751
09/04/2011 66.1145 32.7 16.2 5.2385
10/04/2011 58.375 31.4 13.4 7.6052

55.59 31.7 115 4.84
11/04/2011

58.86 32.2 10.2 3.37
12/04/2011

51.48 33.7 9.1 3.99
13/04/2011

50.08 35.9 14.2 5.82
14/04/2011

58.67 29.5 11.7 2.91
15/04/2011

74.29 30.2 13.3 3.73
16/04/2011

73.61 30.5 145 3.37
17/04/2011

65.36 305 11.7 3.32
18/04/2011

60.70 31.4 10.5 3.25
19/04/2011

65.78 33.8 10.9 3.51
20/04/2011
21/04/2011 72.96 31.2 14.9 3.73
22/04/2011 76.65 30.2 15 3.41
23/04/2011 7751 30.5 14.7 3.36
24/04/2011 79.36 30.3 14.1 4.08
25/04/2011 71.46 32.4 135 431
26/04/2011 74.43 325 0 3.80
27/04/2011 77.09 32,5 16.9 4.12
28/04/2011 70.76 33.8 16.7 4.40
29/04/2011 69.99 33.6 16.8 3.74
30/04/2011 65.60 34.2 17.3 4.1
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FECHA

HUMEDAD
RELATIVA

TEMPERATURA TEMPERATURA Velocidad del viento (km h

%) MAXIMA(°C) MINIMA (°C) 1)
01/05/2011 68.98 35.80 17.60 6.45
02/05/2011 58.69 34.90 13.00 5.61
03/05/2011 67.89 33.70 15.40 3.55
04/05/2011 60.20 36.50 16.90 3.53
05/05/2011 59.19 37.60 16.50 4.80
06/05/2011 54.68 37.80 14.80 5.16
07/05/2011 63.29 34.10 13.90 3.69
08/05/2011 60.32 34.80 15.50 3.82
09/05/2011 69.58 35.10 17.10 3.70
10/05/2011 68.64 34.10 18.60 4.48
11/05/2011 60.72 35.60 14.40 5.88
12/05/2011 56.19 34.20 13.70 5.00
13/05/2011 61.86 35.00 13.80 4.25
14/05/2011 59.51 34.80 13.10 4.09
15/05/2011 65.23 34.90 15.40 4.70
16/05/2011 58.25 36.60 14.60 5.13
17/05/2011 58.54 35.70 14.20 5.08
18/05/2011 63.19 33.00 11.80 3.82
19/05/2011 64.45 33.60 14.30 3.51
20/05/2011 62.59 33.20 15.30 3.37
21/05/2011 59.15 33.40 14.80 3.50
22/05/2011 62.33 33.10 14.40 3.47
23/05/2011 69.60 33.70 16.00 3.41
24/05/2011 68.48 34.10 17.40 4.68
25/05/2011 66.70 33.40 17.90 3.78
26/05/2011 61.90 34.10 17.50 3.54
27/05/2011 65.24 35.00 18.00 3.70
28/05/2011 69.91 34.70 21.00 3.60
29/05/2011 72.97 33.60 19.50 4.43
30/05/2011 71.51 33.10 19.30 4.17

68



FECHA  RELATvA  TEMPERATURA  TEMPERATURA  ootild
%) MAXIMA(°C) MINIMA (°C) (km 1)
01/06/2011 63.47 34.50 19.80 4.10
02/06/2011 61.91 34.90 21.50 3.79
03/06/2011 69.19 34.10 20.90 4.30
04/06/2011 65.35 34.80 21.30 4.22
05/06/2011 66.81 33.70 22.40 4.62
06/06/2011 68.78 33.40 23.40 4.90
07/06/2011 68.49 34.00 23.10 452
08/06/2011 64.86 34.20 23.00 4.78
09/06/2011 62.22 35.00 23.00 4.45
10/06/2011 63.56 34.70 23.00 4.70
11/06/2011 65.81 34.80 21.00 4.77
12/06/2011 66.98 34.90 23.70 4.41
13/06/2011 64.65 35.90 23.10 4.64
14/06/2011 67.70 34.80 23.70 4.61
15/06/2011 66.66 35.10 24.20 4.91
16/06/2011 67.60 34.20 23.60 4.61
17/06/2011 69.14 32.40 22.30 4.88
18/06/2011 71.53 33.50 23.00 4.63
19/06/2011 72.39 34.00 23.50 4.90
20/06/2011 74.33 33.40 22.70 4.61
21/06/2011 71.15 34.60 24.00 5.32
22/06/2011 70.28 33.30 23.90 4.65
23/06/2011 71.53 33.20 24.50 5.00
24/06/2011 65.32 34.60 25.20 5.08
25/06/2011 65.95 34.50 23.50 4.95
26/06/2011 67.41 34.70 25.00 5.09
27/06/2011 69.61 35.30 25.50 5.49
28/06/2011 69.11 34.40 24.40 4.81
29/06/2011 68.10 34.80 24.10 5.74
30/06/2011 67.80 35.20 235 5.50
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HUMEDAD

TEMPERATURA TEMPERATURA Velocidad del viento (km

FECHA REL('OA/O;IVA MAXIMA(°C) MINIMA (°C) h)
01/07/2011 65.40 35.80 24.50 5.14
02/07/2011 76.00 35.20 24.30 4.36
03/07/2011 79.75 33.30 22.70 7.67
04/07/2011 83.84 32.30 22.00 9.63
05/07/2011 78.76 35.40 20.80 9.14
06/07/2011 77.06 35.00 21.20 5.67
07/07/2011 69.44 37.50 24.50 6.09
08/07/2011 71.93 35.40 24.10 5.26
09/07/2011 72.74 35.20 24.20 4.76
10/07/2011 73.81 34.50 23.20 4.66
11/07/2011 86.24 33.50 23.70 3.37
12/07/2011 78.33 35.60 23.10 5.09
13/07/2011 75.41 35.20 24.80 5.36
14/07/2011 75.59 34.30 24.00 5.78
15/07/2011 73.47 36.30 23.40 5.56
16/07/2011 75.92 36.80 23.50 9.11
17/07/2011 68.33 36.20 24.50 9.88
18/07/2011 74.36 35.70 24.20 8.10
19/07/2011 75.94 35.30 23.60 7.33
20/07/2011 74.61 36.30 23.60 7.92
21/07/2011 75.61 35.80 23.40 6.68
22/07/2011 73.17 35.60 24.40 5.28
23/07/2011 69.03 36.60 23.40 5.09
24/07/2011 65.55 39.00 24.90 5.19
25/07/2011 64.69 37.90 25.90 4.66
26/07/2011 72.90 36.10 22.00 59.33
27/07/2011 78.83 34.80 21.70 68.27
28/07/2011 74.80 36.00 21.60 64.36
29/07/2011 82.82 36.00 24.80 46.06
30/07/2011 84.46 35.60 24.50 31.22
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