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Resumen: L as oscilaciones climaticas influyen considerablemente en la produccion de
los cultivos; por esta razon, se estudio la incidencia de las condiciones climaticas sobre
la productividad del cultivo de arroz (Oryza sativa) por medio de un andlisis de datos
de produccion y variables climaticas registradas en la estacion meteoroldgica ubicada
en el Municipio de Campoalegre entre los afios 2012-2016. Los datos de produccion
fueron registrados por grupos de investigadores y técnicos de la Federacion Nacional
de Arroz seccional Campoalegre (Fedearroz). Para la descripcion de datos se realizé un
analisis de varianza con pruebas de significancia Tukey (p<0.05) y un analisis de com-
ponentes principales para determinar la relacion entre variables. Se encontré que para
el afilo 2016 una produccion media mensual de 7,54 Ton/ha, con un acumulado anual
de 90,5 Ton/ha, presento diferencias significativas (p<0.05) con relacion a los demas
afios. En este sentido, se encontré que los meses recomendados para la siembra van
desde marzo hasta junio y los meses de cosecha son octubre, noviembre y diciembre.
Por otra parte, las variables de mayor incidencia en la produccion de arroz son el déficit
de presion de vapor (DPV), la temperatura (°C), la radiacién fotosintéticamente activa
(PAR) y la evapotranspiracién con una explicacién del 70,1%.
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INCIDENCE OF THE CLIMATIC CONDITIONS ON THE
CULTURE OF RICE (ORYZA SATIVA) IN THE MUNICIPALITY OF
CAMPOALEGRE - HUILA

Abstract: Climatic oscillations greatly influence the production of the crops; for this
reason, the incidence of the climatic conditions on the productivity of rice cultivation
was studied (Oryza sativa) by means of analyzing production information and climatic
variables registered in the meteorological station located in Campoalegre’s Municipality
between the years 2012-2016. The information of production was gathered by groups
of investigators and technical personnel from the National Federation of Rice branch
Campoalegre (Fedearroz). For the description of information an analysis of variance was
made with Tukey significance tests (p <0.05) and an analysis of principal components
was carried on to determine the relation between variables. It was found that in 2016
a production of 7,54 Ton/ha, with an annual accumulated of 90,5 Ton/ha, presented a
significant difference (p <0.05) in relation to other years. In this respect it was determined
that the interval recommended for sowing goes from March to June and the months for
harvesting are October, November and December. On the other hand, the variables of
major incidence in the production of rice are the vapor pressure deficit (VDO), the tem-
perature (°C), the photosynthetically active radiation (PAR) and the evapotranspiration

Key words: Climate change, pro-
duction, climatic variables.

with an incidence of 70.1%.

Introduccién

El cultivo de arroz es considerado el segundo de
mayor importancia en Colombia, con el “12% del area
cosechada; representa el 30% de los cultivos transitorios.
Su produccion es del 6% del valor de la produccion agro-
pecuariay el 10% de la actividad agricola en Colombia”
(DANE, 2015). El arroz es cultivado bajo dos sistemas:
94% por medio de mecanizaciony 6% de forma tradicio-
nal, adicionalmente, predomina el sistema de riego en
las diferentes zonas (MclLean et al., 2013). No obstante,
el cultivo de arroz no es ajeno a los efectos del clima,
gue pueden disminuir el rendimiento de la produccion,
generando a su vez pérdidas econémicas a pequenos
productores, bajos rendimientos por hectarea y dismi-
nucion de empleo. Todas estas son consecuencias de
la variabilidad climatica y de la presencia de fendmenos
como El Nifio y La Nifia (Castilla et al., 2010; Barrios,
2016).

Los cambios climaticos se han intensificado durante
los Ultimos anos debido a las actividades de laindustria,
la agricultura, el sector minero y gracias al aumento de-
mografico. Estas actividades han incremento las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI) (Esperanza,
2013), Didxido de Carbono (C02?), Metano (CH?*) Oxido
Nitroso (N,0) y mondxido de carbono, los cuales fluctian
en la atmosfera modificando las estaciones climaticas
(Carrasco, 2016). Estas modificaciones a su vez gene-
ran cambios en las fuentes hidricas, los ecosistemas
y en el sector productivo (Maldonado y Orrego, 2015).
Como consecuencia de esto la produccion de arroz en
Colombia durante los ultimos 15 afos ha tenido cambios
significativos, con una reduccion del 17% del area cultiva-
da total, pasando de 447.000 hectareas en el afio 2000
a 373.000 ha en el 2014. La produccion Nacional sufrio
una disminucion del 22%: paso de 2.200.000 toneladas
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a 1.730.000 toneladas. Finalmente, también se ha visto
afectado el rendimiento promedio nacional por hectarea
que bajo un 12%: paso de 4,9 ton/ha a 4,3 ton/ha durante
el mismo periodo (DANE, 2014; Fedearroz, 2016).

Los factores climaticos han afectado el cultivo de
arroz en el Departamento del Huila. La temperaturay la
prolongacion de la sequia contribuyen a la disminucion
del contenido volumétrico de agua en el suelo y a la
disponibilidad de esta en las fuentes hidricas. Adicional-
mente, la relacion entre humedad relativa y precipitacion
incide en problemas fitosanitarios (Guarin,2011). Otra de
las variables que afecta directamente la productividad
del cultivo es la radiacion. La intensidad de la sequia
tiene como consecuencia el vaneamiento de la panicula
del arroz, limitando el llenado de granos y afectando la
calidad de la produccion (Fedearroz, 2017).

Por otra parte, la explicacion y el uso adecuado de
las variables climaticas ayudan alos agricultores a tomar
decisiones acertadas en las labores agroecoldgicas de
los cultivos (Barrios, 2016), lo que permite la aplicacion
de nuevas tecnologias y el mejoramiento genético. Con
una mejor disponibilidad del recurso hidrico se obtienen
mayores rendimientos y de esta manera los agricultores
se vuelven competitivos y eficientes, practicando una
agricultura rentable y sostenible en sus cultivos de arroz
(SAG, 2013). De acuerdo con estas ideas, el objetivo de
este articulo es analizar la incidencia de las condicio-
nes climaticas sobre el cultivo de arroz (Oryza sativa)
entre los afnos 2012 a 2016 y estudiar los cambios de
produccion con relacion alas anomalias de las variables
climaticas.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizd en el municipio de Campoale-
gre-Huila, localizado a 2°41°06.30" lat N, -75°19'35.91"
Long W, a una altitud 612 m.s.n.m en la zona norte del

departamento del Huila, limitado por la margen oriental
de la cuenca del rio grande del Magdalenay sobre la Ri-
vera del rio Neiva entre las cordilleras central y oriental.
Las condiciones climaticas de la zona son: temperatu-
ra promedio de 28°C, humedad relativa promedio de
62%, precipitacion promedio anual de 1300 a 1800 mm
con dos periodos de lluvia; el resto del afio prevalece la
sequia. Segun la clasificacion ecoldgica (Holdrige, 1987)
el municipio de Campoalegre se encuentra en una zona
de Bosque Seco Tropical (Bs-T).

Recoleccion de datos

Para evaluar la incidencia de las condiciones cli-
maticas sobre la produccion del cultivo de arroz se to-
maron datos suministrados por la Federacion Nacional
de Arroz en el municipio de Campoalegre. Los datos
fueron recolectados por investigadores y técnicos de
Fedearroz durante el periodo del 2012-2016. En cada
mes cosechado, se tomo cierto numero de lotes y se
registraron datos de recoleccion. Esta informacion fue
suministrada por agricultores y corroborada por opera-
rios de las cosechadoras.

Los datos de las condiciones climaticas del Munici-
pio de Campoalegre del afio 2012 hasta el 2016, fueron
tomados de la estacion meteoroldgica ubicada geografi-
camente a latitud N 2.697066°, Longitud W-75.361987°,
en la finca Altagracia de la Compafiia Agricola Diaz SAS,
vereda llano, norte del municipio de Campoalegre; se
registraron variables de temperatura (°C), humedad re-
lativa (%), precipitacion (mm), radiacién solar (Watt m),
velocidad del viento (Km/h) y nubosidad, en unintervalo
de un minuto; la descarga de datos se realizo por medio
del programa Weatherlink, que permite la visualizacion
en tiempo real y el almacenamiento de informacion.

A partir de los datos se calcul6 el DPV con la formu-
la de Rosenberg et al. (1983) citada por Arellano et al.,
(2006) y para obtener los valores minimos y maximos
de humedad relativa y temperatura se utilizé el procedi-
miento segun Allen et al. (2006) y Prengery Ling (2001).



El potencial hidrico (Wa) se determind segun el procedi-
miento de Azcon-Bieto y Talon (2008).

Analisis de datos

Para analizar los datos de la incidencia de las con-
diciones climaticas sobre el cultivo de arroz, se hizo un
analisis con pruebas de significancia Tukey (p<0.05) que
permiten establecer la diferencia en la produccion del
periodo de evaluacion entre los afios 2012 y 2016. Se
realizo un analisis de los componentes principales para
determinar la relacion entre variables. Los analisis se
realizaron empleando el paquete estadistico InfoStat
(Di Rienzo et al., 2017).

Resultados y discusion

Segun la Federacién Nacional de Arroceros (Fe-
dearroz, 2017), en el 2016 habia en el pais 488 produc-
tores de arroz distribuidos en 894 unidades producti-
vas (UPA), con un total de area sembrada de 13,647

hectareas, siendo Campoalegre el mayor productor del
departamento del Huila. En este municipio el cultivo de
arroz es la principal actividad econémica.

La produccién de arroz en el municipio de Campoale-
gre durante el afio 2016 presento diferencias significati-
vas (p<0.05) con los mayores rendimientos promedios
de produccion con 7,54 Ton/ha, con un acumulado anual
de 90,5 Ton/ha, incrementado un 0,57 Ton/ha con re-
lacion al 2012, a diferencia de los aflos 2015y 2014
en los que hubo rendimientos promedio de produccion
de 7,18y 7,17 Ton/Ha (tabla 1). Por otra parte, para el
afo 2013 presento una disminucion significativa en el
rendimiento del 5,95 Ton/ha a diferencia de los otros
anos. Sin embargo, resultados reportados por el DANE
y Fedearroz (2017) demuestran que los departamentos
del Huila y Tolima presentan los valores mas altos de
rendimientos a nivel nacional comprendidos entre los
afios 2012y 2016.

Tabla 1.Produccion de arroz en el municipio de Campoalegre y condiciones
climaticas entre los afos 2012y 2016.

ANO T“::;‘;; Ac;'o':l‘;':;“ °c | PAR | %Hr | mm | ET | DVP | wa
2012 |6,97 76,65 2589 |281,45 | 7691 |247,6 [014 [0,61 |-5393
2013|595 71,42 2598 |279,38 [78,67 |7859 (013 [0,61 |-52,61
2014 |7,17 86 26,23 | 28411 |78,03 [9452 [014 |06 |-51,06
2015 |7,17 86,2 2704 | 30494 |7358 555 |014 |0,75 |-62,08
2016 | 7,54 90,5 268 |27333 [74,14 (819 014 [0,79 |[-66,93

°C: Temperatura; PAR: Radiacion fotosintéticamente activa; % Hr: Humedad relativa; mm: Precipitacion; ET: Evapotranspiracion;
DPV: Déficit de presion de vapor; Wa: Potencial hidrico atmosférico. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, se encontré que durante los cinco
anos las variables climaticas han sido fluctuantes. Se
evidencia que la temperatura aumento un 0,91°C; la hu-
medad relativa disminuy6 un 2,77%; la precipitacion y
radiacion fotosintéticamente activa (umoles fotones/
m?s-') han mostrado una alta variacién; finalmente, el

déficit de presion de vapor (Kap) aumenté 0,18 Kpa du-
rante los cuatro afios de 2012 a 2016 (tabla 1). Segun
los resultados el municipio de Campoalegre aun se en-
cuentra en las condiciones climaticas optimas, aunque
se debe considerar la variacion de precipitacion y tem-
peratura, por el aumento progresivo durante los ultimos
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afosy las bajas temperaturas que se pueden registrar en
época de lluvia. Estudios realizados por Barrios (2016),
encontraron en variedades de Fedearroz 2000, Fedearroz
60, Fedearroz 733y CT21375, que las temperaturas mi-
nimas afectan el desarrollo de la panicula y la floracion
del cultivo, de forma similar a lo reportado por Garcés
(2013) que menciona que estas inciden también en el
vaneamiento y llenado de granos.

En la produccion mensual se encontraron diferen-
cias significativas (p<0.05): para el mes de julio una me-
dia general de produccion de 7,92 Ton/Ha, seguido de
octubre, septiembre, agostoy junio con rendimientos por
hectareade 7,57 Ton/Ha, 7,51 Ton/Ha, 7,45 Ton/Ha, 7,36
Ton/Ha, respectivamente. Los resultados evidencian que
la tendencia de produccion anual entre los afios 2012 a
2015 esta asociada al modelo binomial de las condicio-
nes climaticas, acoplado a los patrones de precipitacion

8,24 -

y temperatura anual, dado el establecimiento del cultivo
de dos siembras durante el afio (figura 1).

En este sentido, la mayor produccion en la zona se
presenta en época seca; en los meses de noviembre, di-
ciembre, abril, marzo y mayo hay una menor produccion,
esto se debe principalmente a que los arroceros realizan
actividades de siembra aprovechando las condiciones
climaticas. Durante los meses lluviosos las condiciones
de alta humedad relativa debido al aumento de las pre-
cipitaciones favorecen la aparicion de enfermedades en
etapas fisioldgicas en la transicion de floracion a ma-
duracion, afectando significativamente las produccio-
nes (Guarin, 2011). Cabe agregar que desde la segunda
quincena de marzo hasta la primera de junio se presenta
menor radiacion con respecto a los demas meses, com-
prometiendo el llenado de los granos (Barrios, 2016).
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Figura 1. Relacion de Ton/ha de arroz y meses de produccion. Fuente: Elaboracion propia.



Elandlisis de componentes principales (ACP) explica
el 70,17% en los dos primeros ejes, donde las variables
como déficit de presion de vapor (DVP), temperatura
(°C), radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y eva-
potranspiracion, se correlacionan directamente con la
produccién de arroz (Ton/ha). Las variables de precipi-
tacion (mm), humedad relativa (% Hr) y potencial hidri-
co atmosférico (Wa) se relacionan entre si, pero estas
tienen una tendencia diferencial a la produccion (figura
2). Lo anterior fue similar a lo encontrado por diferentes
autores como Yoshida y Parao (1976), Islam y Morison
(1992), y concuerda con la relacion entre temperatura,
radiacion fotosintéticamente activa y el rendimiento
productivo de arroz.
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Figura 2. Andlisis de componentes principales en el plano del biplot para
variables de produccién de arroz (Ton/ha) con relacién a las variables cli-
maticas. Fuente: Elaboracion propia.

Segun Castilla (2012) la variable climatica que
mas influencia tiene sobre la produccion de arroz es
la radiacion solar: valores por debajo de 242 pmoles
fotones/m?s-' afectan directamente los rendimientos
de produccion. Estudios realizados por Vargas (2010)
reportan que una baja radiacion solar afecta ligeramente
los rendimientos, la fase vegetativa y disminucion en el
numero de granos; asimismo, Barrios (2016) afirma que
la relacion de la PAR con la tasa de CO? se encarga de
la produccion de biomasa total de la planta.

Por otra parte, Van Qort et al. (2015), Barrios (2016) y
Huangetal. (2017) expresan que latemperatura cumple
con multiples funciones como el desarrollo fenoldgico,
encargado de la fertilidad de la espiga y de reacciones
bioguimicas. No obstante, temperaturas por debajo de
18°C pueden tener efectos negativos de inhibicion, raqui-
tismo, madurez irregular, exercion incompletay floracion
demorada; y temperaturas por encima de 30°C produ-
cen numero reducido de espigas, esterilidad y por ende
menos llenado de granos, problemas de panoja blanca,
punta blanca, bandas cloréticas y manchas.

Conclusiones

Las variables que mayor inciden en la produccion
de arroz son la temperatura y la radiacion fotosintética-
mente activa, seguidas por el déficit de presion de vapor
y la evapotranspiracion, puesto que la prolongacion de
la época secay con bajas precipitaciones posiblemente
influye en labores de siembra, germinacion de semillas,
llenado de granos y finalmente en el rendimiento por
hectarea. Cabe resaltar que esto dependera tanto del
manejo agronomico como de las variedades.
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