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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 

ubicado en la parroquia Eloy Alfaro, Cantón Latacunga, Provincia de Cotopaxi, su  finalidad fue 

determinar los GDD del maíz que es la cantidad de grados/día necesarios para finalizar un 

determinado proceso de desarrollo o fase fenológica; calculándose mediante la fórmula de Salazar 

y Otros . Se lo realizó en el cultivo de maíz (Zea mays), se registró las temperaturas máximas y 

mínimas por día, se determinó las unidades térmicas mediante el método del promedio  y se 

registró el crecimiento (cm) de las plantas de maíz. 

La información agroclimática registrada en la estación meteorológica de  la Universidad Técnica 

de Cotopaxi y el registro de datos de la altura de plantas nos permitió generar el gráfico de la 

curva de crecimiento de maíz en función de la temperatura y la altura (cm) definiendo las 

unidades térmicas acumuladas en las distintas etapas fenológicas de la planta. 

Se alcanzó  los siguientes resultados: para la etapa de emergencia se acumuló 87 unidades 

térmicas con una duración de 10 días, 7,06 cm de crecimiento, 15,7°C de temperatura promedio, 

la etapa de desarrollo acumuló 310 unidades térmicas con una duración de 65 días, 66,37cm de 

crecimiento, 15,63°C de temperatura promedio y la etapa de floración se acumuló 475 unidades 

térmicas con una duración de 104 días, 133,03cm de crecimiento, 15,22°C de temperatura 

promedio. 

Obteniendo un total de 872 unidades térmicas.  
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ABSTRACT 

 

 

The present investigation was carried out in the Salache campus of the Technical University of 

Cotopaxi, located in the parish Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Province of Cotopaxi, its purpose 

was to determine the GDD of corn, which is the number of grades / day necessary to complete a 

Certain development process or phenological phase; Calculated by the formula of Salazar and 

Others. It was done in maize (Zea mays), recorded the maximum and minimum temperatures per 

day, the thermal units were determined by the average method and the growth (cm) of the maize 

plants was recorded. 

The agroclimatic information recorded in the meteorological station of the Technical University 

of Cotopaxi and the data record of the height of plants allowed us to generate the graph of the 

corn growth curve as a function of temperature and height (cm), defining the units Accumulated 

in the different phenological stages of the plant. 

The following results were obtained: for the emergency stage, 87 thermal units were accumulated 

with a duration of 10 days, 3.55 cm of growth, 15.7 ° C of average temperature, the development 

stage accumulated 310 thermal units with a duration Of 65 days, 66.37cm of growth, 15,63 ° C of 

average temperature and the stage of flowering accumulated 475 thermal units with a duration of 

104 days, 133,03cm of growth, 15,22 ° C of average temperature. 

Obtaining a total of 872 thermal units. 
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2. RESUMEN DEL PROYECTO 

 

Determinación de grados días desarrollo en el cultivo de maíz (Zea mays), es un proyecto 

de investigación basado en la descripción del desarrollo del cultivo en función de los grados 

días desarrollo necesarios en cada etapa fenológica, lo cual permitió elaborar la curva de 

crecimiento y  conocer las unidades térmicas acumuladas. 

La metodología consistió en tomar datos de la temperatura (máxima y mínima) y el 

crecimiento en longitud de las plantas de maíz  diariamente, apoyada en una exhaustiva 

revisión bibliográfica que sirvió para sustentar el marco teórico y los resultados obtenidos 

de la investigación. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Las plantas, al igual que los animales e insectos, están estrechamente ligadas al desarrollo 

de los fenómenos atmosféricos, reaccionan ante los factores y elementos del clima que hace 

o ha hecho que algunas plantas e insectos son especialmente sensibles a determinados 

elementos agrometeorológicos. (Yague L. , 2000). 

Las plantas como seres vivos, se pueden considerar como aparatos meteorológicos 

registradores, que tienen la ventaja de ser sensibles a varios elementos meteorológicos a la 

vez tales como: temperatura, lluvia, vientos, iluminación, etc. (Fuentes Yague, 1996).  

El desarrollo agrícola moderno, da vital importancia al estudio del clima y el tiempo en 

relación con los procesos de la producción agrícola de tiempo depende de las condiciones 

de clima, tiempo, situación, edad de la planta y fertilidad del suelo. Cuando más se 

aproximen al óptimo la temperatura, la luz y humedad, tanto mayor será el grado de 

crecimiento a igualdad de las restantes condiciones. (Elías, 2001).  

Esta investigación nos brinda información sobre la incidencia de la temperatura, en las 

etapas fenológicas del maíz (Zea mays), además a establecer nuevos parámetros 

fisiológicos y ratificar que el crecimiento de la planta es dependiente de la temperatura y el 

tiempo. 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

La investigación será de utilidad a estudiantes, docentes, agricultores,  pequeños y 

medianos productores a nivel local y provincial y  serán socializados a la colectividad antes 

mencionadas. 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 

La agricultura en el Ecuador como en la provincia está marcado en dos épocas de invierno 

y verano, es así que el agricultor que practica la agricultura  no logra diferenciar las épocas 

del año para la siembra, ya que desde hace unos años  atrás en las épocas de lluvia han 

variado en días y meses. (Ardila & Fischer, 2011) 

Las condiciones climáticas que son variables, influyen en el desarrollo y crecimiento y de 

las plantas y no son capaces de mantener su temperatura. 

Estos factores no han permitido que los agricultores puedan determinar fechas de siembra o 

ciclos de cultivo, pronóstico de fechas de cosecha, pronóstico de rendimiento causando así 

un impacto económico de los mismos. 

Si nosotros conocemos  las unidades térmicas que necesitan las plantas para alcanzar el  

estado fenológico,  entonces podemos planificar y proyectar con más precisión los tiempos 

necesarios para un ciclo de cultivo. 

La mayoría de los procesos biológicos se acelerarán con el incremento de las temperaturas, 

en las regiones de latitudes medias o altas, los aumentos locales moderados de temperatura 

pueden tener pequeños efectos beneficiosos en el rendimiento de las cosechas; en las 

regiones de latitudes bajas, esos ascensos moderados de la temperatura probablemente 

incidan negativamente en el rendimiento. (Ardila & Fischer, 2011) 

Por lo que el concepto de grados días al aplicarse a observaciones fenológicas ha sido de 

gran utilidad en la agricultura. Entre las múltiples aplicaciones de este parámetro se 

encuentran las indicadas. (Neild & Seeley, 1977) 

 Programación de fechas de siembra o ciclos de cultivo. 

 Programación de fechas de cosecha 
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 Programación de rendimiento 

 Determinación del desarrollo vegetal esperado en diferentes localidades 

 Determinación del desarrollo vegetal esperado en diferentes fechas de siembra o 

inicios del ciclo de cultivo 

 Pronóstico de aparición de plagas y enfermedades de acuerdo a los datos obtenidos  

6. OBJETIVOS: 

General 

Determinar los grados días desarrollo en el cultivo de maíz 

Específicos 

 Determinar las unidades térmicas acumuladas desde la siembra hasta la etapa de 

floración del cultivo de maíz. 

 Construir la gráfica de la curva de crecimiento del maíz dependiendo de la 

temperatura. 

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Objetivo Actividad 
Resultado de la 

actividad 
Medios de Verificación 

 1) Determinar las 

unidades térmicas 

acumuladas desde la 

siembra hasta la 

floración del cultivo 

de maíz 

Determinación de la  

temperatura 

diariamente desde la 

siembra hasta la 

floración del cultivo 

de maíz. 

Se calculó la 

temperatura media de 

cada día, que consiste 

que consiste en sumar 

la temperatura 

máxima más la 

mínima del día y 

dividir para dos. 

Medición de tamaño 

del tamaño de la 

planta diariamente  

con la ayuda de una 

cinta métrica 

Datos de 

temperatura diario 

(°C) 

 

 

 

Datos de longitud de 

la planta (cm) 

Libreta de campo con los datos de la 

temperatura 

 

 

 

Libreta de campo con los datos de 

altura de la planta 

2)   Graficar una 

curva de crecimiento 

del cultivo de maíz 

dependiente de la 

temperatura. 

Recolección de datos 

de temperatura y 

crecimiento y 

trasladarlo a una 

matriz gráfica. 

Gráfica de la curva 

de crecimiento. 

Hoja electrónica e impresa con los 

datos y la gráfica. 
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8.-FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

 

La temperatura es una de las principales fuerzas impulsoras para el crecimiento y el 

desarrollo de los cultivos y de varios estados fenológicos que se manifiestan a través de su 

desarrollo. (Salazar & Gutiérrez, 2013). La fenología se describe comúnmente como los 

cambios que se producen en las plantas desde la emergencia hasta la madurez de cosecha, 

tales como la brotación, floración, desarrollo del fruto, y cómo estos cambios se ven 

afectados por las condiciones ambientales locales. (Salazar & Otros, 2013). 

8.1. Las unidades térmicas 

La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos, que requieren de la 

acumulación de cierta cantidad de calor para pasar de un estado en su ciclo de vida a otro. 

La medida de este calor acumulado se conoce como Tiempo Fisiológico, y teóricamente 

este concepto que involucra la combinación adecuada de grados de temperatura y el tiempo 

cronológico, es siempre el mismo. (WMO, 1993) 

8.2. Tiempo térmico 

 

Cada fase del desarrollo requiere un mínimo de acumulación de temperatura para llegar a 

su término y que la planta pueda pasar a la fase siguiente. En efecto, la planta "mide" la 

temperatura cada día y agrega el promedio de ese día a un total requerido para esa fase. 

Este total se llama tiempo térmico o suma de calor y las unidades térmicas son grados/días 

(°C). Se puede calcular sumando las temperaturas medias de cada día durante la fase en 

cuestión. La temperatura media es: (máxima + mínima)/2. (FAO, 2002) 

8.3. Estimación de grados días crecimiento (GDC) 

 

La mejor manera de representar la duración de una fase fenológica es en términos del 

tiempo térmico, expresado como la sumatoria de los grados-día de crecimiento (GDC). Los 

grados-día es una unidad de medida que combina temperatura y tiempo de tal manera que 

la duración del desarrollo de un ciclo de vida del organismo, o en cualquier etapa o parte 

del ciclo de vida, disminuye a medida que la temperatura aumenta; el tiempo térmico se 

expresa como el número de unidades de calor requeridos para completar el desarrollo. 

Aunque las temperaturas y días pueden variar, el tiempo fisiológico permanece 
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relativamente constante; es el modelo más simple que tiene en cuenta el efecto de la 

temperatura en el desarrollo vegetativo y reproductivo y tiene algunas limitaciones para 

temperaturas muy altas (Coronado & Fischer, 2015). Un grado día se acumula cuando la 

temperatura media diaria es de un grado por encima de Tb para un período de 24 horas. 

Para poder hacer el seguimiento al desarrollo del cultivo, el día de referencia o fecha de 

partida es fundamental. 

¿Cómo calculo los Grados Día y su acumulación? 

Existen diversas formas para calcular los GDC. En general, la más simple es la del método 

del promedio de Salazar y Otros (2013). En este caso, se suma la temperatura máxima y 

mínima del día y el resultado se divide por dos. A este nuevo valor se le resta la 

temperatura umbral (u) o límite inferior. 

 

   
           

 
   

 

8.4. Clasificación taxonómica del maíz 

 

 De acuerdo con Valladares (2010), el maíz se encuentra clasificado de la siguiente manera: 

 

Cuadro 1. Clasificación Taxonómica del maíz 

Reino Plantae 

Sub reino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Sub clase Commelionidae 

Orden Poales 

Familia Poaceas 

Sub familia Panicoidae 

Genero Zea 

Especie Mays 

Fuente: Valladares (2010) 
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8.5. Descripción botánica 

 

Planta anual de 1,5-3 m. Tallos gruesos (>15 mm), macizos. Hojas anchas (2-10 cm), con 

nervio central marcado. Planta monoica, con las flores masculinas en panícula terminal 

(penacho), flores masculinas formadas por lema, palea, 2 lodículas y 3 estambres, dos en 

cada espiguilla, también emparejadas, una casi sésil y la otra cortamente pedicelada. Flores 

femeninas en inflorescencias axilares (panoja o mazorca), dos por espiguilla (una de ellas 

estéril), lema y palea muy reducidas; espiguillas sentadas sobre el eje grueso de la mazorca, 

glumas reducidas. Estilos de gran longitud, exertos por la parte apical de la mazorca, 

formado la cabellera. Fruto en cariópside, dura, generalmente amarilla. (Aizpuru, 1999) 

8.6. Etapas fenológicas del cultivo 

 

Las observaciones agrometeorológicas permiten evaluar la interacción de un cultivo con su 

medio ambiente físico para poder conocer sus condiciones climáticas y requerimientos 

hídricos adecuados; estos conocimientos son necesarios en el uso de modelos 

agroclimáticos, en el diseño y la planificación de riegos, en la programación de siembras y 

cosechas, en zonificaciones agroclimáticas. (SENAMHI, 2011) 

Una etapa fenológica está delimitada por dos fases fenológicas sucesivas. Dentro de ciertas 

etapas se presentan períodos críticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta 

presenta la máxima sensibilidad a determinado evento meteorológico, de manera que las 

oscilaciones en los valores de éste evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos 

períodos críticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o 

tres semanas. (SENAMHI, 2011) 

Para el cultivo de maíz se han considerado las siguientes etapas: 

 Siembra – emergencia (I etapa) 

 Emergencia – panoja (II etapa)  

Panoja – espiga (III etapa)  

Espiga – maduración (IV etapa)  

http://www.unavarra.es/herbario/pratenses/htm/ciclos_p.htm
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La suma de las cuatro etapas constituye el ciclo de vida del maíz. Cada una de estas etapas 

está influenciada por los elementos meteorológicos que en su conjunto constituyen el clima 

de una localidad 

Cuadro 2. Etapas de crecimiento del maíz 

Etapa Días* Características 

VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo 

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja. 

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja. 

Vn   Es visible el cuello de la hoja número “n”. (“n” es igual al número definitivo de 

hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctúa entre 16 y 22, pero para la 

floración se habrán perdido las 4 a 5 hojas de más abajo.) 

VT 55 Es completamente visible la última rama de la panícula. 

R0 57 Antesis o floración masculina. El polen se comienza a arrojar. 

R1 59 Son visibles los estigmas. 

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un líquido claro y se puede ver el 

embrión. 

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un líquido lechoso blanco. 

R4 90 Etapa lechosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrión tiene 

aproximadamente la mitad del ancho del grano. 

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidón sólido y, 

cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los tipos 

tanto cristalinos como dentados es visible una “línea de leche” cuando se observa el 

grano desde el costado. 

R6 112 Madurez fisiológica. Una capa negra es visible en la base del grano. 

Fuente: (CIMMYT, 2004) 
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 El ciclo del cultivo en variedades mejoradas llega hasta los 270 días; sin embargo, el 

período depende de la variedad y del propósito, si es para choclo o grano seco. (INIAP, 

Manejo integrado del cultivo del maíz suave, 2011) 

Figura 1. Ciclo del cultivo de maíz 

 

 
Fuente: INIAP (2011) 

 

Escala fenológica de Ritchie y Hanway para el cultivo de maíz 

(Ritchie & Hanway, 1982) Crearon la escala fenológica más utilizada para describir el ciclo 

del cultivo de maíz. En esta escala se pueden visualizar dos grandes etapas: la vegetativa 

(V) (cuadro 1) y la reproductiva (R) (cuadro 2). La subdivisión numérica de la fase 

vegetativa corresponde al número de hojas totalmente expandidas (lígula visible). La etapa 

reproductiva comienza con la emergencia de estigmas (R1) y finaliza en madurez 

fisiológica (R6) 

Cuadro 3. Etapa Vegetativa 

V Estados Vegetativos 

Ve Emergencia 

V1 1º hoja desarrollada 

V2 2º hoja desarrollada 

V3 3º hoja desarrollada 

V4 4º hoja desarrollada 

V5 5º hoja desarrollada 

V6 6º hoja desarrollada 

V7 7ºhoja desarrollada 

V8 8º hoja desarrollada 

V9 9º hoja desarrollada 

V10 10º hoja desarrollada 

Vt Panojamiento 
Fuente: (Ritchie & Hanway, 1982) 
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Cuadro 4. Etapa reproductiva 

R Etapa Reproductiva 

R1 Emergencia de estigma 

R2 Cuaje 

R3 Gano lechosos 

R4 Grano pastoso 

R5 Grano dentado 

R6 Madurez fisiológica 
Fuente: (Ritchie & Hanway, 1982) 

 

Revelo (2006) Indica que el ciclo vegetativo del maíz comprende: 

Nascencia: es el periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparición del coleóptilo, 

cuya duración aproximada es de 6 a 8 días. 

Crecimiento: una vez nacido el maíz, aparece una nueva hoja cada tres días si las 

condiciones son normales. A los 15-20 días siguientes a la nascensia, de la planta, debe 

tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta deberá tener formada 

todas sus hojas. 

Floración: a los 25-30 días de efectuada la siembra se inicia la panoja en el interior del 

tallo y en la base de este. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este momento se inicia 13la 

liberación del polen, con una duración de 5 a 8 días, pudiendo surgir problemas si las 

temperaturas son altas o se provoca en la planta una sequía por falta de riego o de lluvias. 

Fructificación: con la fecundación de los óvulos por el polen se inicia la fructificación. 

Una vez realizada la fecundación, los estilos de la mazorca, vulgarmente llamados pelos del 

choclo, cambian de color, tomando un color castaño. Transcurrida la tercera semana 

después de la polinización, la mazorca toma un tamaño definitivo, se forman los granos y 

aparecen en ellos el embrión. Los granos se llenan de una sustancia leñosa, rica en 

azucares, los cuales se transforman al final de la quinta semana en almidón. 

Maduración y secado: hacia el final de la octava semana después de la polinización, el 

grano alcanza su máximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha llegado a 

su madurez fisiológica. Entonces suele tener alrededor del 35% de humedad. A medida que 

va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su madurez comercial, influyendo 

en ello más condiciones ambientales de temperatura, humedad ambiente. 



 
  

11 

 

8.7. Desarrollo vegetativo del maíz 

Desde que se siembran las semillas hasta la aparición de los primeros brotes, transcurre un 

tiempo de 8 a 10 días, donde se ve muy reflejado el continuo y rápido crecimiento de la 

plántula. (Amaris, C. y Quiros, J, 1996) 

8.8. Efecto de la Temperatura en el maíz 

 

Este factor ejerce una influencia decisiva en la germinación de la semilla y tiene una gran 

importancia en los procesos vegetativos de la planta; a mayor intensidad del calor se acorta 

el período vegetativo del maíz. La germinación del maíz se puede iniciar a una temperatura 

de 4°C; durante la floración y la fructificación se hacen necesarios de 25°C a 30°C, 

pudiendo soportar más temperatura en los climas cálidos. Con el calor aumenta la 

transpiración de la planta, lo que hace que se formen con cierta rapidez los elementos que la 

constituyen. (Phillips, 1992)   

Partiendo de un umbral térmico mínimo desde el cual la planta crece, puede estudiarse el 

efecto que tienen temperaturas en aumento sobre la velocidad de crecimiento de maíz. Este 

efecto puede expresarse como días grado o unidades calor.  

Un tiempo cálido en el momento de sembrar hace posible un nacimiento rápido de la planta 

con mejores posibilidades posteriores de desarrollo y elevados rendimientos finales. 

También en las últimas semanas del ciclo, las temperaturas cálidas resultan beneficiosas, 

pues propician una rápida maduración del grano. Temperaturas de 30 a 35°C reducen el 

rendimiento y determinan un cambio cualitativo en la composición de proteínas del grano. 

Este efecto depende de la disminución en la actividad de la enzima nitrato-reductasa, 

afectado al máximo cuando coinciden temperaturas elevadas y falta de agua. (Phillips, 

1992) 

8.9. Requerimientos climáticos para el cultivo de maíz 

El maíz requiere una temperatura de 20 a 30ºC. y por eso en climas húmedos su 

rendimiento es más bajo. Para que se produzca la germinación en la semilla la temperatura 

del suelo debe situarse entre los 15 a 20ºC. El maíz llega a soportar temperaturas mínimas 

de hasta 8ºC. A partir de los 30ºC pueden aparecer problemas serios debido a mala 

absorción de nutrientes minerales y agua. El maíz es una planta con mucha superficie foliar 
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que se traduce en una gran capacidad para la fotosíntesis, pero también para la 

evapotranspiración, por eso es una planta muy sensible a las altas temperaturas y a la falta 

de humedad en el suelo. La temperatura ideal para la fructificación es de 20 a 32ºC. (Ortas, 

2008). 

Norman (1995), manifiesta que el cultivo de maíz en tierras bajas necesita al menos 500 

mm de lluvia durante todo el ciclo; en la práctica el cultivo se lo realiza, por lo general, en 

áreas que reciben de 750 a 1750 mm anuales 

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS: 

¿Influye la temperatura en el desarrollo vegetal? 

¿Es posible determinar los grados días desarrollo en el cultivo de maíz?  

¿Qué tan probable es determinar las unidades térmicas acumuladas en todas las etapas 

fenológicas del cultivo de maíz? 

10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL: 

10.1. Metodología de campo 

La investigación fue de campo, debido a que la recolección de datos se hará directamente 

en el Centro Experimental Salache CEASA de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Y 

Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

Según, Arias (1999), señala que la investigación de campo “consiste en la recolección de 

datos directamente de la realidad donde ocurren lo hechos, sin manipular o controlar 

variable alguna”. 

10.2. Bibliografía Documental 

El trabajo está sustentado con una exhaustiva revisión bibliográfica que servirá para 

sustentar el marco teórico y los resultados obtenidos. 

10.3. Tipo de Investigación 

 Descriptiva 

El método de investigación a usarse será descriptiva, ya que se observan los hechos y 

fenómenos tal  como se desarrollan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos, 
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nuestro trabajo se enmarco en este tipo de investigación debido a que los datos se 

recolectaron insitu. (Arias, 1999) 

 Cuantitativa 

Se trata de una investigación cuantitativa ya que buscamos obtener datos que se pueden 

cuantificar mediante mediciones, además  se empleara el análisis estadístico básico para 

determinar temperaturas medias y alturas de las plantas en estudio para su posterior análisis 

y discusión. (Arias, 1999) 

 

10.4. Procedimiento para recopilación de datos de la investigación 

Los pasos que se utilizó para la recopilación de datos en el presente estudio se detalla a 

continuación: 

 Preparación del terreno (arado rastrado) 

 Elaboración de surcos 

 Abonado ( gallinaza) 

 Riego y Siembra del cultivo a investigar 

 Se determinó la población y muestra. 

 Diseño y elaboración de instrumentos para recopilación de información. 

 Toma de datos diarios de temperatura y crecimiento 

 Tabulación de datos. 

 Procesamiento de la información. 

 Verificación de los objetivos específicos. 

 

10.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

 La observación directa 

Esta técnica permitirá tener contacto directo con el objeto en estudio para la recopilación 

fiable de datos recolectados en este caso el cultivo del maíz.  

10.6. Procesamiento y análisis 

 

 Plan de Procesamiento de la Información 

 El procesamiento de datos se realizó de la siguiente manera: 
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 Revisión minuciosa y critica de la información recolectada; es decir, limpieza de la 

información que sea defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc. 

 Manejo de información. 

 Digitalización e interpretación de la información. 

 

10.7. Manejo de la investigación. 

Se procedió con los siguientes pasos: 

                 a) Manejo técnico del cultivo  

 Ubicación de la parcela en estudio, en esta se llevó a cabo las siguientes 

actividades. 

 Preparación del terreno, con el tractor se realizó la preparación de suelo, es decir 

un rastrado 

 Elaboración de surcos, utilizando un azadón se procedió a elaborar los surcos  

uno por uno, la separación entre cada surco fue de 70cm con una longitud de 1m 

cada surco. 

 Siembra del cultivo, se realizó de acuerdo al cronograma establecido en la 

investigación, es decir el 24 de enero del 2016 a una profundidad de 5 cm a una 

separación entre golpe de 20 cm. 

 Riego, de acuerdo al requerimiento del cultivo. 

 

b) Diseño y elaboración de instrumentos 

 Los instrumentos a utilizar fueron: Las fichas que tenían los parámetros específicos 

a observar, para anotar los datos recolectados (fecha, temperatura mínima, 

temperatura máxima, altura de planta) con fechas claras desde el primer día que se 

tomó los datos. 

 

c) Toma de datos diarios de temperatura. 

 Medición de temperatura: La medición se realizó diariamente, desde la siembra 

hasta la floración, para mayor fiabilidad de los datos se tomó en dos tipos de lectura, 

una de la estación meteorológica de Salache y otra de los termómetros ubicados en 

la parcela de estudio. 
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 Se registró tres veces la temperatura al día, en la mañana, al medio día y en la tardes 

es decir: de 7H00 a 8H00; DE 12H00 A 14H00 y DE 17H00 a18H00, luego se 

calculó la temperatura media de cada día que consiste en sumar la temperatura 

máxima más la mínima del día y dividirla para 2 (Se utilizó un termómetro de 

máximas y mínimas temperaturas). 

 Altura de la planta: Se registró a diario con la ayuda de una cinta métrica desde la 

brotación hasta la floración, se escogieron 40 plantas al azar únicamente, evitando el 

efecto borde. 

 La Tabulación de datos, para esto trasladamos toda la información de las fichas de 

observación a una hoja de cálculo de Excel. 

 Procesamiento de la información.- Con la información obtenida se elaboró la curva 

de crecimiento y los grados días desarrollo o unidades térmicas acumuladas del 

cultivo  

 Discusión de los resultados. 

 Conclusiones y recomendaciones. 
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11. ANÀLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS: 

11.1. Etapa fenológica de Emergencia 

Gráfico 1. Primera etapa fenológica del maíz. Emergencia 

 

Elaborado por: Gladys Taco 

En el gráfico N°1 se observa que la etapa fenológica denominada emergencia  ocurrió a los 

10 días desde la siembra, un promedio de crecimiento en longitud de 7,06cm, una 

temperatura media de 15,7°C, y se presentó una  acumulación total de 87 unidades 

térmicas, estos datos no coinciden con lo planteado por el INIAP (2011) donde indica que 

esta etapa fenológica sucede de 5 a 7 días. 

11.2. Segunda etapa fenológica del maíz. Desarrollo vegetativo 

Gráfico 2.Segunda etapa fenológica del maíz. Desarrollo vegetativo 

 

Elaborado por: Gladys Taco 
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En el gráfico N°2 se observa que la etapa fenológica denominada Desarrollo vegetativo 

ocurrio 30 días a partir de la emergencia, un promedio de crecimiento en longitud de 

66,37cm, una temperatura media de 15,63°C, y se presentó una  acumulación total de 310 

unidades térmicas estos datos corroborados con lo planteado por el INIAP (2011) donde 

indica que está etapa fenológica sucede desde los 25 días hasta los 60 días. 

11.3. Tercera etapa fenológica del maíz. Floración  

Gráfico 3. Tercera etapa fenológica del maíz. Floración  

 

Elaborado por: Gladys Taco 

En el gráfico N°3 se observa que la etapa fenológica denominada de floración ocurrió a 95 

días a partir de la emergencia, un promedio de crecimiento en longitud de 133,03cm, una 

temperatura media de 15,22°C, y se presentó una  acumulación total de 475 unidades 

térmicas estos datos no coinciden con lo planteado por el INIAP (2011) donde indica que 

está etapa fenológica sucede de 75 a 80 días respectivamente. 
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Curva de crecimiento de unidades térmicas acumuladas en las etapas fenológicas del cultivo de maíz (Zea mays) por semanas 
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12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS): 

La determinación de grados días de desarrollo en el cultivo de maíz, favorece a la 

obtención de información al proporcionar datos de importancia que servirá para los 

pequeños y medianos productores. 

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 

 

MATERIALES DE OFICINA VALOR $ 

Computador mini Hp. 350 

  

MATERIALES DE CAMPO VALOR $ 

Cámara fotográfica 120 

Termómetro 12.00 

Cinta métrica 2.50 

Cuaderno de campo 1.50 

  

MATERIALES DE 

IMPLEMENTACION 

VALOR $ 

Azadón 12.00 

Rastrillo 9.00 

Piola 3.50 

Estacas 8.00 

Sistema de Riego 220 

Semilla 2.00 

TOTAL $740.5 
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14. CONCLUSIONES 

 

 En el Barrio Salache parroquia Eloy Alfaro Cantón Latacunga Provincia Cotopaxi, 

el cultivo de maíz (Zea mays)  con una temperatura base estimada de 7ºC necesita 

acumular 872 unidades térmicas de temperatura (GDD) desde la emergencia a la 

floración. 

 Para la etapa de emergencia tuvo una duración de 10 días, 7,83cm de crecimiento, 

15,7°C de temperatura promedio y 87 unidades térmicas acumuladas, la etapa 

desarrollo  tuvo una duración de 65 días, 66,37cm de crecimiento, 15,63°C de 

temperatura promedio y 310 unidades térmicas acumuladas, la etapa de floración   

tuvo una duración de 104 días, 133,03cm de crecimiento, 15.22°C de temperatura 

promedio y 475 unidades térmicas acumuladas. 

 la temperatura es uno de los factores fundamentales en el desarrollo vegetal 

 

15. RECOMENDACIONES 

 Planificar con precisión los tiempos necesarios para un ciclo de cultivo, para 

obtener mayor información. 

 Realizar réplicas de la misma especie en diferentes zonas de la provincia de 

Cotopaxi para de esta maneja justificar su desarrollo. 

 Realizar investigaciones específicas para determinación de temperaturas básicas en 

diferentes cultivos. 

 Dictar capacitaciones para que los agricultores puedan planificar la siembra de tal 

forma que conozcan el desarrollo fisiológico tiempo exacto que se demora hasta la 

cosecha.  
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16. ANEXOS 

 

 

CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS 

 

 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 

 

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traducción del resumen del 

proyecto de investigación al Idioma Inglés presentado por la Srta. Egresada de la Carrera de 

Ingeniería Agronómica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: 

GLADYS DEL CONSUELO TACO TENORIO, cuyo título versa, 

“DETERMINACION DE GRADOS DÍAS DESARROLLO EN EL CULTIVO DE 

MAÍZ (Zea mays)”, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura 

gramatical del Idioma. 

 

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente. 
 
 
 

Latacunga14, Febrero de 2017 
 

Atentamente,  

 

……………………………………….. 

Lic. Diana Karina Taipe Vergara 

1720080934 

DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS 
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Anexo 3. Fotos del Cultivo 

Fotografía 1. Emergencia del maiz  

 

 

 

Fotografía 2. Señalización  de las platas para la toma de datos  

 

 
 

Fotografía 4. Limpieza del cultivo 
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  Fotografía 5. Toma de datos 
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Anexo 4. Seguimiento del cultivo 

MES DE FEBRERO 

12/02/2016 13/02/2016 15/02/2016 17/02/2016 18/02/2016 19/02/2016 20/02/2016 21/02/2016 22/02/2016 23/02/2016 24/02/2016 25/02/2016 26/02/2016 27/02/2016 28/02/2016 29/02/2016

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1 1,4 1,8 2,3 2,6

2 0 0 0 0 0 0 0,4 1,2 1,5 1,8 2 2,6 3 3,9 4,4 5,1

3 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,9 1,5 1,9 2,05 3,9 4,8 5,9 6,2

4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 5 6 7 8 9 10

5 0 0 0 0 0 0 1 1,9 2,5 3,8 4,6 5,9 6,8 7,9 9 10

6 0 0 0 0 1 1,8 2 2,3 2,6 2,9 3,4 4 4,4 4,8 5,1 5,7

7 0 0 0 0 0 0 0 1 1,5 1,9 3,8 4,9 5,6 6,9 7,2 8,3

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,3 2 2,5 2,9 3,1 3,6 4

9 0 0 0 1 2 2,7 3,1 3,7 4,2 4,8 5,1 5,8 6 6,3 6,9 7,5

10 0 0 0 0 0 1 2,1 3 4 5,1 6 7 8 8,5 9,8

SUMA

11 0 0 2 3,5 4 4,9 5,8 7 7,9 8,5 9,2 10 11 11,8 12,5 13

12 0 0 0 0 0 0 1 2,4 3,2 4,3 5 5,9 7 8 9 10,4

13 0 0 0 0 0,5 1.8 3,2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

14 0 0 0 0 0 0 0,3 1 2,3 2,5 3.2 4,5 5,2 6 7 8

15 0 1 4 6 5,8 6,8 7,9 9,1 10,9 12 13 14,9 16,5 18 19 20

16 2,1 3,4 5,9 7,9 9 10,8 11,9 13 15 17,1 18,9 20,6 22,1 23,6 24,9 25,4

17 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

18 0 0,3 1,9 3,8 5,8 7,9 8,9 11,9 13 14,8 16 17,6 19,8 21,9 23,5 25,9

19 0 0 0 0 0 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9,8 10,6 11,6 12,5 13,3 14

21 0 0 0 0 0 0,1 0,5 1 2 3 4 5 6 6,9 7,9 8,8

22 0 0 0 0 0 0 0 1,4 1,9 2,4 2,7 2,7 3,2 3,6 3,9 4,6

23 0 0 0 0 0 0,7 1,7 2 2,4 2,7 3,1 3,1 3,5 3,7 4 5,9

24 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1,2 1,6 2,5 3,4 4,2 5 5,7 6,5

25 0 0 0 0 0 0 1 1,2 1,7 2,4 2,8 3 3,6 4,7 5 5,5

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3

27 0 0 0 0 0 0.5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,2 3,2 3,6 3,9 4,8 5,5

28 0 0 0 0 0 0 0,8 1,7 2 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7

29 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,9 1,5 2 3 4 5 6 7

30 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1 1,9 2,1 3 3,4 5 6 6,2

0 0 0 0 0

31 1,3 3 6 9 10 11,5 12,6 14 15 16 17,8 19,2 20,4 22 23 24,5

32 1,8 3,9 6 8,5 9,4 11 12 14,2 15,4 16,8 17,9 19 21,5 22,9 24 25

33 1,9 2,8 5 7,2 8,6 9,8 11 12,4 13,8 14,9 16 17 18,5 19,4 20,9 22

34 2,8 4 6,7 9,4 10,8 12,1 13,5 15,4 17,1 18,4 19,8 21,1 22,5 23,4 25,2 26,9

35 1,9 2,8 5,9 7,8 9,4 10,7 11,9 13 14,8 15,6 16,7 19,8 20,4 22 23 24,9

36 3,2 4,5 6,7 9,1 11,5 12,8 13,4 14,8 15,9 16,8 17,4 18,9 19,7 21 22,1 23,4

37 3,5 4,8 6,8 8,5 9,4 10,9 11,9 12,5 13,8 14,9 15,7 16,8 17,8 19 20 21,4

38 2,8 3,9 5,8 7,2 8,5 9,4 10,4 11,5 12,4 13,5 14,1 15,4 16,5 17,4 18,5 19,2

39 0 0,4 2,4 2,4 3,8 5,2 6 7,6 8 9 10 11 12 13 14,9 16,5

40 1 2,5 6,3 9,4 10,5 11,6 12,9 14,1 15,2 17,4 18,9 19,5 20,4 21,5 22,4 23,5

SUMA 22,3 37,3 72,4 102,7 123 145,9 175,9 211,6 248,4 282,5 313,3 354,15 391,3 429,3 464,7 503,5

º 0,56 0,93 1,81 2,57 3,08 3,6475 4,3975 5,29 6,21 7,0625 7,8325 8,85375 9,7825 10,7325 11,6175 12,5875  
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MES DE MARZO   

01/03/2016 02/03/2016 03/02/2016 04/02/2016 05/03/2016 06/03/2016 07/02/2016 08/03/2016 09/03/2016 10/03/2016 11/03/2016 12/03/2016 13/03/2016 14/03/2016 15/03/2016 16/03/2016 17/03/2016 18/03/2016 19/03/2016 20/03/2016 21/03/2016 22/03/2016 23/03/2016 24/03/2016 25/03/2016 26/03/2016 27/03/2016 28/03/2016 29/03/2016 30/03/2016 31/03/2016

2,8 3,5 4 4,4 5 5,8 6,3 7 7,8 8 8,4 9 9,2 10,2 11,6 13 14,8 15,7 16,9 17,5 18 18,8 19,4 21 22,8 23,4 24,6 25,9 27 28,2 29,1

6 6,5 7 7,6 8 8,5 9 10,2 11 12,8 13,5 14,4 14,7 14,9 15,4 15,7 16 16,3 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 36,9

11 11,4 12 12,7 13,3 14 14,7 15 15,5 16 16,6 17,1 17,6 18 18,4 19 19,6 20,5 21 21,6 22,4 23,3 24,6 25,7 26 27 28 29 30 31 32

11 12 12,8 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25,1 25,8 26,2 27,9 28,6 29 30 31,2 32,5 33,9 34,5 35 36 37 38 39

6 6,5 7 7,8 8,2 8,7 9,1 10 10,8 11,2 12 12,7 13 13,4 13,8 14 14,6 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

9,5 10,9 11,6 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28,5 29,4 30 31 32 33 34 35 36 37 38

4,2 4,9 5,1 5,7 6,1 6,5 6,7 7,2 7,7 8 8,3 8,6 8,9 9,1 9,4 9,7 10 10,4 11 11,7 12,5 13,2 14,5 15,7 16,4 17 17,9 18,3 19 20 21

8 8,7 9,2 9,7 10,1 10,6 11 11,6 12 12,3 12,8 13,2 13,5 14,4 15 15,6 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10,9 12 13 14 15 16 17 18 19,4 20,1 20,8 21,1 21,5 22 22,4 22,6 23 23,5 24 24,6 25,3 26 27,8 28,2 29,1 30 31 32 33 34 35

14 15,3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

11 12,6 13,4 15 16 17 18 19 19,3 20,4 21,2 22 23 24,8 25,4 26 27,6 28,5 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

13 14 15 16 17,3 18,5 19,5 20,9 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39,5 40,6 41,8 43,6 45 46

9 10 11 12,6 13,2 14,9 15,6 16,1 17 18 19 20 21 21,7 22,5 23,8 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

20,5 21 22 23 24 24,7 25 26 26,6 27 27,5 28 28,5 28,9 29,5 30,6 31,2 32 33 33,6 34 34,8 35,5 36 36,8 37,7 38,4 39,3 41 42,2 43,6

26,5 28 29 30,5 32,6 33,8 34,9 38 40 41,8 43,5 45 46,5 47,2 48,8 50 61 62 63 64 65 66 67 68 70 71 74 75 76 77 78

12 13 14 15 16 16,9 17,5 18 18,8 19,4 20 20,8 21,3 22 23 55,2 56,8 58 59 60,5 62 63 64,8 66,2 67,8 69,5 71 72 73,9 75 76

27,8 29 30,5 32,8 33,5 34,2 35,6 37 38,9 40,8 42,5 43,5 45,3 46,2 47,5 48,5 49,8 50,9 52,6 53,7 55,5 56,2 57,3 58,6 59,2 60,8 62,8 64,3 65,2 66,5 67,5

11 12 13 14 15,9 16,8 17,9 19 20 21 22 23 24 25 26,3 27,8 28,9 30 31,7 32,5 33,6 35 58 59,6 60,9 62 63,1 64,3 65,2 66,8 67,5

15,4 18,8 19,5 20,8 21,9 22,8 23,6 24 24,9 25,8 27 29,6 30,8 33,9 35,8 37 38,7 40 41 42 43 44,7 46 47 48 49,7 51 52,6 54,2 55 56

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 21,9 22,8 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

5 5,8 6,4 7 7,8 12 14,2 15 16 17 17,5 18,6 19,7 20,6 21,5 22,8 23,7 24,3 25,6 27,8 28,8 30 31 32,8 34,7 35,9 36,8 37,6 38,9 40,8 41,6

7 8 9 9,5 10,8 11,9 12,8 13,7 14 15 15,6 16,1 17 17,5 18 18,9 19,4 20 20,5 21 21,5 22 23 23,9 24 24,7 25,6 26,9 27,8 26,5 27,8

7,4 8 8,5 9 9,6 10 10,7 9,8 10,7 11,6 12,7 13,9 14,5 15,8 16,8 17,9 18,6 19,5 20,3 21,2 22 23 24,5 25,6 26,8 27,9 28,7 30 31 32 33

6,2 6,9 7,5 8 9,5 10 11,2 12 13 14 15 16 17,1 18,3 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29,5 30,5 31,5 32 33 34 35

1 1,5 2 2,6 3,2 4 4,9 5,8 6 6,5 7,2 7,9 8 8,5 9 10 11 12,1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

6 7 8 9 9,9 10,7 11,6 12 12,5 13 13,6 14,2 15 16 16,5 17 17,6 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28,9 30,9 31,5 32,5

7,6 8 8,8 9,5 10 11 12 13 14,4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

8 9 10 11 11,9 12,7 13,8 14,5 15 15,8 16,2 17 17,6 18 18,8 19,4 20 21 21,5 22 22,6 23,8 25,6 27,8 29 30,9 32,8 34,8 36,9 38 39,9

7,5 8.7 9,5 10,5 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20,5 21,5 22,5 23,4 24,9 26 27 28 29 30 31,9 33 34 35,8 37,9 39,5 41 42,6

25,9 27 28,5 30 31,5 32,9 33,5 34,9 36 37,6 38,9 40 41,6 42,9 43,9 45 46,2 47,6 49 50,3 51,9 52,8 54 55,9 56,2 58 59,5 60 61 62 63

27,4 30,1 31,8 33,1 34 35,8 36,8 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50,3 52 53,6 54,9 56 57,9 58,9 60 61,2 63,8 64,9 65,9

23 24,7 26 27,2 28,7 30,1 32,5 33,5 34,6 35,9 36,8 38 39 40,2 42 43,5 45 46 47 48,5 49,8 51,6 53 54,9 56,8 58 60 61,5 62,9 64 65

28,7 29,8 31,2 32,6 33,9 35,4 36,8 38,4 39,4 40,8 42 43,1 45,1 46,8 47,5 49 50,7 51,8 53 54,8 55,8 56,9 58 59 60,4 61,8 62,7 63,9 65,3 66,4 67,5

25 26,8 27,4 28,4 29,7 31 32 33,4 34,6 35,8 36,4 37,2 38 39 40 41 42 43,1 44,2 45,3 46,1 47,8 48,9 49,7 50,7 51,2 52,7 53,8 54,6 55,4 56,8

24,8 25,9 26,5 27,8 29 30,5 31,4 32,8 33,9 35 36,4 37,8 39 40,1 41,5 42,5 43,7 44,8 45,8 46,8 47 48,9 50,7 51,4 52,8 53,2 54,7 55,8 56,9 57,8 58,9

22,5 23,4 24,5 25,4 26,8 27,5 28,5 29,4 30,8 32 33,5 34 35,8 36,5 37,9 38,9 39,4 40,2 41,3 43,1 44 45 46,1 47,3 48 49 50 51 52 53 54

20,5 21,6 22,3 23,1 24,5 26,5 27,1 28,5 29,5 30,5 31,4 32,2 33,5 34,6 35,4 36,5 37 38 39,8 40,8 42,9 44,8 46 47,6 49 50,8 52,9 54,3 56,6 58,2 59

18,8 20 21 22 23 24 25,7 27 28,9 30 31 32 33 34 35 36 37,9 39,5 40,5 42 43,8 45,8 47,9 49,9 51,9 53,9 54,9 56,9 57,9 59,4 60,9

24,7 26,8 28,1 31,9 30,9 31,5 32,8 33,4 34,7 35,9 36,7 38 39,5 40,9 41,5 42,8 43,5 44,7 45,7 49,8 50,8 51,4 52,1 53,2 54,7 55,8 56,2 57,6 58,6 59,8 60,8

543,6 579,4 623,1 664,2 701,8 744,2 782,7 821,1 859,7 898 934 971 1008,1 1046,7 1083,6 1153,3 1201,9 1239,5 1280,3 1325 1364,8 1408,8 1476,8 1524,4 1570,3 1614,6 1662,2 1708,6 1757,7 1799,4 1841,8

13,59 14,485 15,5775 16,605 17,545 18,605 19,5675 20,5275 21,4925 22,45 23,35 24,275 25,2025 26,1675 27,09 28,8325 30,0475 30,9875 32,0075 33,125 34,12 35,22 36,92 38,11 39,2575 40,365 41,555 42,715 43,9425 44,985 46,045 
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MES DE ABRIL

01/04/2016 02/04/2016 03/04/2016 04/04/2016 05/04/2016 06/04/2016 07/04/2016 08/04/2016 09/04/2016 10/04/2016 11/04/2016 12/04/2016 13/04/2016 14/04/2016 15/04/2016 16/04/2016 17/04/2016 18/04/2016 19/04/2016 20/04/2016 21/04/2016 22/04/2016 23/04/2016 24/04/2016 25/04/2016 26/04/2016 27/04/2016 28/04/2016 29/04/2016 30/04/2016

30 31 32 34 35,9 35 36,8 37,7 38,4 39,3 41 42,2 43,6 45 46 47 48 49 50 51,5 52,7 54 56 57 58 59 60,8 61,3 63 64

30,1 31,2 33 34,9 36 35,1 36,8 38 40 41 42 43 44 45 46,3 47,3 48 49 50 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

37,5 38,5 39 41 42,7 43 44 45 46 47 48,2 49,1 50,1 51 52 52,5 53 54 55 56 57 58 59 60 61,4 62,2 63,4 64,2 65,4 66,2

33,3 34,8 35,9 36,7 37 37,7 38,4 39,3 41 42,2 43,6 45 46 47 48 49 50 51,5 52,7 54 56 57 58 59 60,8 62 63 64 65 66

40,6 41,1 42 43,3 44,5 45 46 47 48,9 49,5 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 60 61,4 62,2 63 64 65 66,4 67,3 68,4

30 31 32 33,7 34,3 35 36 37,6 38,7 39,4 40,3 41,2 42,3 43 44,6 45,2 46 47,1 48 48,5 49 50 51 52 52,5 53 54 55 56 57

39 40,5 42 44,3 45 46 47 48 49 50 51,5 52,7 54 56 57 58 59 60,8 62 63 64 65 66 67,9 69,8 71 73 74 75 78

22,6 23 24 25 26,3 27,3 27 28,6 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40,1 41,3 42 43 44 45 50,1 51,3 52 53 54 55

32 33,4 34,1 36 37,3 38,2 39,7 40,9 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51,2 52,1 53 54,2 55 56 57 58 59 60 61,3 62 63

36,9 37,1 38,9 39,5 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 52,9 54,6 55 55,9 57 58,9 59,2 60,8 61,8 63 65 66,9 68,1 69,6

45 46 47 48 49 50 51 52 53 53,7 54,5 55 56 57,1 58 59 60 61 62 63 64 65 66 80 81,3 82 70 71 72 73

42 42,8 43,6 44 44,5 45 45,6 46,4 47,1 48 48,5 49 50 51 52 52,5 53 54 55 56 57 58 59 60 61,4 62,2 63 64 65 66,4

47 48 49 50 51,5 52,7 54 56 57 58 59 60,8 62 63 64 65 66 67,9 69,8 71 73 74 75 78 79 80 82 83 85 88

40 40,7 41 42 41 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 52,7 54 56 57 58 59 60,8 62 63 64 65 66 67,9 69,8

45 46 47 48 49 50 51,5 52,7 54 56 57 58 59 60,8 62 63 64 65 66 67,9 69,8 71 73 74 75 78 79 80 82,4 83

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91,2 92 93,1 94 95 96 97 98 100 105 108 101 111 112 114 116 117 119

77,8 79,9 81,9 83,7 85,2 86,8 88,8 90,8 91,8 92,5 93,8 94,3 95,2 96,9 98 98,6 100 124 127 129 132 136 138 139 141 143 145 147 149 151

68,3 69,2 70,8 72,5 73,2 74,5 75,6 76,5 77,2 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 91,8 93 94 95 96 97 98

68,2 69,9 71 72,8 74 75,9 77,9 78,3 79,2 80 81,3 82,9 84 85 86,9 88,1 89 90 92 94 95 98 100 105 111 117 120 124 128 130

57 58,9 60 61,8 63 65,4 67 68,5 70 72,6 74,6 76,9 78,8 80 82 83,6 85 87 88 89 90 92 94 96 98 100 108 112 118 121

41 42 43 44 45,2 46 47 48 49 50 51 52 53 53,9 55 55,8 56,5 57 57,9 58,2 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

42,7 43,7 44,8 45,2 46,3 47,9 49,5 50,7 51,9 52,6 53,8 54,3 55,2 56,2 57 57,9 56,8 57,6 58,6 59,8 60,9 61,7 62,9 63,7 64,8 65,8 66,9 67,5 68 68,5

28,7 29,6 30,3 31,8 32,9 33,7 34,8 35,9 36,8 37,5 38 38,7 39,8 40,8 41,8 42,5 43,6 44,8 45,6 46,8 47,5 48,2 49,8 50,9 52,3 53,8 54,9 55,2 56,3 57,9

34 35 36,2 38 39,7 41 42 43 44 45,1 46,9 48 49,5 50,6 51,2 52,4 53,5 54,7 55,2 56,8 58 59 60 61,1 62,5 63,5 64,2 65,4 66,2 67,2

36 37,5 38,5 39,2 40,8 41,2 43,2 44,9 45,3 46 47 48,2 49 50 51 52 53,6 54,5 56,2 57,1 58,2 59 60 61,2 62,8 63,5 64,8 65,9 66,2 67,5

26 27 28 29 30 31 26,6 25 27 27,5 28 29 30 31,5 32,5 33,5 34 34,8 35,1 36,8 37,9 38,9 39,8 40 41,9 43,1 44 45,6 47 48

33,6 34,9 38,8 40 41 42 43,6 45 46,7 48,9 50,9 52,9 54,6 55 55,9 57 58,9 59,2 60,8 61,8 63 65 66,9 68,1 69,6 71,9 73,8 75 76,9 78,8

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

41,8 43,9 45 44,8 46,8 48,9 50,2 51,8 53 54,8 56,8 58 59,9 61,5 63,8 64,8 66 67,8 69 70 71,9 73,2 74,8 75,9 77 78 79 80 81 82

44 45,9 47 48 49 50,4 51,6 52,9 54,8 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70,5 71,9 73,6 75 76,9 78 79 80

64 65 66 67 68 68,5 69 70 71 72 73 73,9 74,4 75 76 77,2 78 79,6 80,3 81 82 83 84,5 85,8 86,5 87,8 89 90 91,3 92

67 68 69,5 70,5 72,6 73,9 74,8 75,6 76,9 77,2 73,8 74,6 76 77 78,6 79,6 81 82,6 84 85,3 86,9 88 89,6 91 92 93,8 95 96,5 97,5 98,3

64,2 66,2 67,5 68,6 69,8 71 72 73 74 75,2 76,9 78 79 80 81,6 82,9 83,6 85 86 87,9 88,3 90 91 92 93 94,6 96 98 100 105

68,2 69,1 70 71 72 73 74 75 76 77,4 78,2 79 80 81,7 82,4 83,7 84,2 85,7 86,8 87,6 88,4 89,5 90,2 91,2 92,5 93,7 94,5 95,8 96,5 97,8

57,9 59 60 61,2 62,8 63,7 64,5 65,4 66,4 67,8 68,5 69,2 70,9 71,9 72,8 73,8 74,5 75,8 77 78,5 79,8 80,4 81,7 82,9 83,7 84,7 86 87,4 88,6 89,4

59,4 60,4 61,5 62,5 63,4 64,5 65,5 66,9 67,9 69 70 71 72,5 73,9 74,8 75,6 76,9 77,9 78,6 80 81,1 82,6 83,9 84,6 86 87 88 89 90 92

55,8 56,2 57,6 58,6 59,8 60,8 61,3 62,5 63,8 64,2 65,8 66,5 67,4 68,5 69,2 70 71,8 72,5 73,4 74,5 75,4 76,5 77,7 78,6 79,1 80 81 82 83 84

60,8 62,8 64,8 67 68,9 69,5 70,8 72,9 74,8 76 77,8 79,9 81 82,9 84 85,9 87 88,9 90,8 92,2 93,6 95 96,9 98 100 106 112 115 118,5 121

62,8 64 65,9 66,6 67,5 68,3 69,2 70,8 72,5 73,2 74,5 75,6 76,5 77,2 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 91,8 93

61,3 62,5 63,8 64,2 65,8 66,5 67,4 68,5 69,2 70 71,8 72,5 73,4 74,5 75,4 76,5 77,7 78,6 79,1 80 81 82 83 84 85,9 86,8 87,6 88,5 89,8 91

1887,5 1933,7 1982,4 2030,4 2076,7 2113,4 2154,1 2199,1 2246,3 2287,6 2330 2372,4 2417,3 2461,9 2507,9 2547,9 2586,2 2655,1 2700,1 2747,4 2794,6 2847,9 2900,6 2954,6 3022,3 3079,7 3128,8 3181,9 3238,7 3296,8

47,1875 48,3425 49,56 50,76 51,9175 52,835 53,8525 54,9775 56,1575 57,19 58,25 59,31 60,4325 61,5475 62,6975 63,6975 64,655 66,3775 67,5025 68,685 69,865 71,1975 72,515 73,865 75,5575 76,9925 78,22 79,5475 80,9675 82,42
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MES DE MAYO 

 

01/05/2016 02/05/2016 03/05/2016 04/05/2016 05/05/2016 06/05/2016 07/05/2016 08/05/2016 09/05/2016 10/05/2016 11/05/2016 12/05/2016 13/01/1900 14/05/2016 15/05/2016 16/05/2016 17/05/2016 18/05/2016 19/05/2016 20/05/2013 21/05/2016 22/05/2016 23/05/2016 24/05/2016 25/05/2016 26/05/2016 27/05/2016 28/05/2016 29/05/2016 30/05/2016 31/05/2016

65 66 67,9 69,8 71 73 74 75,2 76,3 77 78 79 80 81 65 66 80 81,3 82,5 83,6 84,5 85,6 86,6 87,2 88,5 89,2 88,6 89,5 90,6 92 93

63 64 65 66 67 68 69 70 70,5 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82,2 83,5 84 85 85,7 85,4 86,1 87 88 89 90

67,2 68,7 69 70 71 72,3 73,5 74,8 75,9 77,1 78 79 80 81,5 82,6 83,6 85 86 87 88,5 89,5 91 92 93 94,1 94,2 95 96 97,2 99 105

67,9 69,8 71 73 74 75,9 78 79 80 82 83 85 88 89 90 92 94 88 89 90 91 92,8 93,8 94,9 95,9 96,9 97,6 98 99 100 102

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92,8 93,8 94,9 95,9 96,9 97,6 98 99

58 59 60 61,4 62,2 63 64 65 66,4 67,3 68,4 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85,2 86,7 87,5 88

79 80 82 83 85 87,4 89 90 92 94 95 98 100 108 111 114 117 120 123 127 129 131 132 134 136 139 140 141 143 145 147

56 57 58 59 59 60 61,1 62,5 63,5 64,2 65,4 66,2 67,2 68,7 69 70 71 72,3 73,5 74,8 75,9 77,1 78 79 80 81,5 82,6 83,6 84 85 86

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 77,6 78,1 79 80,1 81,6 83 84,2 85,9 86,5 87,3 88,5 89,9 90,1 91,5 92,4 93,6 94,8

71,5 73,8 74 76,9 77,8 79 80 81,3 82,5 83,6 84,5 85,6 86,6 87,2 88,5 89,2 88,6 89,5 90,6 92 93 94 95 96 97 98 99 100 103 107 110

74 92 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87,1 88 89 90,1 91,2 92 93 94,2 95,1 96,2 97,5 98 99,2 106 115 122 135 139

67,3 68,4 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92,8 93,8 94,9 95,9 96,9 97,6

89 90 92 94 95 98 100 108 115 120 125 127 126 128 129 131 132 134 136 139 140 141 143 145 147 149 153 155 157 160 163

71 73 74 75 76 77,3 78,2 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90,1 91 92,1 93 94,1 95 96 97 98 99 100 102 106

84,6 86,9 89 90 92 94 95 98 100 108 115 120 125 127 126 128 129 131 132 134 136 139 140 141 143 145 147 149 153 155 158

121 123 128 132 139 142 148 150 155 161 164 165 167 168 170 172 173 175 177 178 179 182 183 184 185 187 188 191 192 194 196

154 156 159 162 163 164 165 167 170 172 174 175 177 178 179 181 182 183 185 187 188 189 191 193 194 195 196 197 198 199 200

100 108 111 118 122 129 134 139 143 146 147 148 151 152 153 154 156 159 161 162 163 165 167 169 170 171 173 174 176 179 182

136 140 143 148 152 158 162 165 168 170 173 174 175 177 178 179 180 182 183 184 185 187 188 189 192 194 195 196 197 199 200

124 126 124 130 135 140 145 150 155 160 164 165 167 168 169 170 171 172 173 174 176 177 178 179 180 182 183 185 186 188 190

69 70 71 72 73 74 75 76 77 77,6 78,1 79 80,1 90,2 91 92,1 93 94 95 96 97 79 80,1 90,2 91 92,1 93 94 95 96 98,3

69 70 71 72 73,3 74 75,6 76,7 77,1 78,5 79,8 80,2 81,6 83 84,2 85,9 86,5 87,3 88,5 89,9 90,1 91,5 92,4 93,6 94,8 95,2 96,7 98,1 99 102 103

59 60 61 62,3 63,4 64,7 65 66,1 67,4 68,8 67,2 68,3 69,9 70,8 71,6 72,6 73 74 75 76 77,9 79 80 81,5 82,6 83,9 84,8 86 87,5 89 90

68,7 69 70 71 72,3 73,5 74,8 75,9 77,1 78 79 80 81,5 82,6 83,6 85 86 87 88,5 89,5 91 92 93 94,2 95,1 96,2 97,5 98 99,2 102 106

68,9 69,5 70,8 71,9 72,6 73,8 74,6 75,8 76,7 78 79 80 80,9 81,6 82,5 83,9 84,3 86 87 88 89 90 91 92 93,2 94,1 95 96,4 97,3 98,6 100

49 50 51,3 52,6 53,4 54,2 55,6 56,8 57,3 58,6 59,6 60,4 61,2 62,3 63,7 64,5 66 67 68 69 70 71 72 73 74,1 75,5 76,8 77,4 78,9 79,7 80,5

79 80 81,3 82,5 83,6 84,5 85,6 86,6 87,2 88,5 89,2 88,6 89,5 90,6 92 93 94 95 96 97 98 99 100 108 115 120 122 125 126 129 132

68 69 70 70,5 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82,2 83,5 84,6 85,7 86,9 88 89 90 91 92,3 94,5 95,3 97 98 99 100

83 84 85,5 86,2 87,4 88,7 88,2 89,1 90,7 91,5 92,4 93,4 94,6 95 96 97 98 99 100 106 115 118 120 122 123 125 126 128 129 131 133

81,4 82,5 83,5 84,8 86 87,5 89 90 91 92,3 93,2 94 95,9 97 98 99 100 105 108 110 111 113 114 116 117 118 120 121 122 123 124

94 95 96,5 98 99 100 112 120 126 130 134 135 136 137 139 140 141 142 143 145 146 147 148 149 150 151 153 154 156 158 159

99,5 112 124 130 135 140 146 151 159 162 166 167 168 169 170 172 173 174 175 176 177 179 180 182 185 186 187 189 190 192 193

110 113 115 118 120 128 130 135 136 138 140 141 143 146 148 150 153 156 159 161 162 164 166 169 170 171 172 175 176 178 180

99 100 108 116 120 122 125 127 129 131 133 134 135 137 139 141 142 144 146 147 148 149 150 151 152 154 156 159 161 163 165

90,4 91,7 92,7 93,9 95 96,4 97,8 99 100 112 120 124 126 127 129 130 132 134,00 135 137 139 141 143 145 147 149 152 153 155 158 106

93,2 94,1 95,6 96,8 97,8 98,6 100 110 112 115 117 120 122 124 126 128 130 132 135 137 139 141 142 144 146 148 149 150 152 154 156

85,9 86,8 87,6 88,5 89,8 91 92 93 94,1 95,2 96,4 97,2 98,5 99,5 100 111 115 117 119 120 122 125 126 129 131 132 134 135 137 139 140

123 125 127 129 130 134 137 139 140 143 145 147 149 151 152 154 156 159 161 163 164 165 167 169 170 173 175 177 179 181 183

94 95 96 97 98 100 108 111 118 122 129 134 139 143 146 147 148 151 152 153 154 156 159 161 162 163 165 167 169 170 171

92 93 94,1 95,2 96,4 97,2 98,5 99,5 100 111 115 117 119 120 122 125 126 129 131 132 134 135 137 139 141 142 145 148 150 153 155

3357,5 3446,2 3500,8 3582,3 3648 3729 3816,5 3907,3 3989,7 4091,2 4172,2 4227,9 4289,5 4357,1 4388,3 4453,1 4516 4574,3 4632 4692,2 4748,6 4789,5 4838,7 4912,2 4969,6 5027,5 5086,8 5152,5 5215,3 5299,3 5321,2

83,9375 86,155 87,52 89,5575 91,2 93,225 95,4125 97,6825 99,7425 102,28 104,305 105,6975 107,2375 108,9275 109,7075 111,3275 112,9 114,3575 115,8 117,305 118,715 119,7375 120,9675 122,805 124,24 125,6875 127,17 128,8125 130,3825 132,4825 133,03
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DIAS  E. FENOL. CRECIMIENTO Tº M Tº BASE 7 
GDD S(TI-
TºB) 

1 germinación 0,56 14,8 7 7,8 

2 germinación 0,93 15,2 7 8,2 

3 germinación 1,81 19,6 7 12,6 

4 germinación 2,57 16 7 9 

5 germinación 3,08 15,2 7 8,2 

6 germinación 3,64 15,8 7 8,8 

7 germinación 4,39 15 7 8 

8 germinación 5,29 15,1 7 8,1 

9 germinación 6,21 13,6 7 6,6 

10 germinación 7,06 16,7 7 9,7 

    
 

15,7   87 

     
  

  DESARROLLO 7,8325 16,8 7 9,8 

  DESARROLLO 8,85 15,5 7 8,5 

  DESARROLLO 9,7825 14,5 7 7,5 

  DESARROLLO 10,7325 16,6 7 9,6 

  DESARROLLO 11,6175 17,4 7 10,4 

  DESARROLLO 12,5875 15,8 7 8,8 

  DESARROLLO 13,59 16,5 7 9,5 

  DESARROLLO 14,485 16,2 7 9,2 

  DESARROLLO 15,5775 17 7 10 

  DESARROLLO 16,605 15 7 8 

  DESARROLLO 17,545 15,7 7 8,7 

  DESARROLLO 18,605 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 19,5675 16,3 7 9,3 

  DESARROLLO 20,5275 14,7 7 7,7 

  DESARROLLO 21,4925 15,9 7 8,9 

  DESARROLLO 22,45 17 7 10 

  DESARROLLO 23,35 15,9 7 8,9 

  DESARROLLO 24,275 17,9 7 10,9 

  DESARROLLO 25,2025 15 7 8 

  DESARROLLO 26,1675 14,1 7 7,1 

  DESARROLLO 27,09 15,2 7 8,2 

  DESARROLLO 28,8325 16,1 7 9,1 

  DESARROLLO 30,0475 16,1 7 9,1 

  DESARROLLO 30,9875 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 32,0075 15,4 7 8,4 

  DESARROLLO 33,125 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 34,12 14,7 7 7,7 

  DESARROLLO 35,22 15,3 7 8,3 

  DESARROLLO 36,92 14,1 7 7,1 
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  DESARROLLO 38,11 14,9 7 7,9 

  DESARROLLO 39,2575 16,1 7 9,1 

  DESARROLLO 40,365 16,3 7 9,3 

  DESARROLLO 41,555 14 7 7 

  DESARROLLO 42,715 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 43,9425 16 7 9 

  DESARROLLO 44,985 16,6 7 9,6 

  DESARROLLO 46,045 15,8 7 8,8 

  DESARROLLO 47,1875 15,2 7 8,2 

  DESARROLLO 48,3425 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 49,56 13,2 7 6,2 

  DESARROLLO 50,76 13,4 7 6,4 

  DESARROLLO 51,9175 16,1 7 9,1 

  DESARROLLO 52,835 14,8 7 7,8 

  DESARROLLO 53,8525 15,6 7 8,6 

  DESARROLLO 54,9775 16,8 7 9,8 

  DESARROLLO 56,1575 16,2 7 9,2 

  DESARROLLO 57,19 16,3 7 9,3 

  DESARROLLO 58,25 15,7 7 8,7 

  DESARROLLO 59,31 16 7 9 

  DESARROLLO 60,4325 15,9 7 8,9 

  DESARROLLO 61,5475 15,1 7 8,1 

  DESARROLLO 62,6975 15,5 7 8,5 

  DESARROLLO 63,6975 16,6 7 9,6 

  DESARROLLO 64,655 15,7 7 8,7 

  DESARROLLO 66,3775 16 7 9 

   
860   310 

  FLORACION 67,5025 15,2 7 8,2 

  FLORACION 68,685 15 7 8 

  FLORACION 69,865 14,8 7 7,8 

  FLORACION 71,1975 16,5 7 9,5 

  FLORACION 72,515 15,2 7 8,2 

  FLORACION 73,865 15,3 7 8,3 

  FLORACION 75,5575 15,1 7 8,1 

  FLORACION 76,9925 15,2 7 8,2 

  FLORACION 78,22 16,6 7 9,6 

  FLORACION 79,5475 15,3 7 8,3 

  FLORACION 80,9675 13,1 7 6,1 

  FLORACION 82,42 15,9 7 8,9 

  FLORACION 83,9375 14,7 7 7,7 

  FLORACION 86,155 15,5 7 8,5 

  FLORACION 87,52 16,5 7 9,5 

  FLORACION 89,5575 15,4 7 8,4 
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  FLORACION 91,2 15,4 7 8,4 

  FLORACION 93,225 15,7 7 8,7 

  FLORACION 95,4125 16,3 7 9,3 

  FLORACION 97,6825 15,2 7 8,2 

  FLORACION 99,7425 15,5 7 8,5 

  FLORACION 102,28 15 7 8 

  FLORACION 104,305 15,4 7 8,4 

  FLORACION 105,6975 15,4 7 8,4 

  FLORACION 107,2375 16,6 7 9,6 

  FLORACION 108,9275 14,6 7 7,6 

  FLORACION 109,7075 13,5 7 6,5 

  FLORACION 111,3275 15,4 7 8,4 

  FLORACION 112,9 14,8 7 7,8 

  FLORACION 114,3575 13,6 7 6,6 

  FLORACION 115,8 15,5 7 8,5 

  FLORACION 117,305 14,5 7 7,5 

  FLORACION 118,715 15,1 7 8,1 

  FLORACION 119,7375 14,4 7 7,4 

  FLORACION 120,9675 16,2 7 9,2 

  FLORACION 122,805 15,7 7 8,7 

  FLORACION 124,24 15,3 7 8,3 

  FLORACION 125,6875 16,1 7 9,1 

  FLORACION 127,17 16,1 7 9,1 

  FLORACION 128,8125 15,7 7 8,7 

  FLORACION 130,3825 14,7 7 7,7 

  FLORACION 132,4825 15,1 7 8,1 

  FLORACION 133,03 15 7 8 

  FLORACION 153,25 13,6 7 6,6 

   
670,7 
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