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iiiii, Resumen,

El cacahuate Arachis _hypogaea. L., es una planta oleaginosa , que se utiliza para la
extraccion de aceite comestible, consumo directo y como materia prima para numierosos subproductos:
fammacéuticos, culinarios, e industriales, consumidos por el hombre; también sirve como forraje para
alimento animal.

En Meéxico, son 29 los Estados en los que se siembra; en primer lugar esta Puebla, en

segundo Chihuahua, en tercero Sinaloa y en cuarto Guerrero (1995), es en este ultimo Estado y
especificamente en e} municipio de Iguala en ¢l que se planted este estudio, la importancia econdmica,
social y cultural da este cultivo, estriba en que reditia economicamente mas al productor que lo que
puede obtener con la siembra de cultivos tradicionales como ol maiz y el frijol; y dado que ¢} 84 % de
las tierras abiertas al cultivo son de temporal , es necesario conocer las condiciones lgroclumtologlus
que se presentan en la region en Jas que se va a establecer ¢ cultivo , para economizar insumos
agricolas y tener mis certidumbre do obtener buenos rendimientos; por ul motivo se plantearon los
siguientes objetivos: a) describir la fenologia del cultivo de cacahuate, b) calcular las unidades ténmicas
requeridas por cada fase fenoldgica del cultivo, ¢) establecer la estacion de crecimionto, y d) determinar
las {abores agricolas del cultivo.
' En México, es cominmente sembrado en regiones de clima tropical y subtropical, y el
municipio de Iguala, es una zona de clima cilido subhimedo (Aw); existen dos upos de suclos, los
chemozems en el valle, donde se establecen los cultivos y en segundo lugar los paraire en la zona de
lomerios, aptos para la ganaderia extensiva, ‘

Las variables climatologicas que controlan la Fenologia de los cultivos, como la
temperaturs, la precipitacidn, la evapotranspiracion , etc. asi como el componente genético de Ia planta,
por si solas no proporcionan una explicacidn suficiente do las causas del desarrollo de los cultives, de
ahi que sea necesario manejarlas como indices agroclimiticos, en este estudio se calcularon los
siguientes: |a evapotranspiracion potencial, fotoperiodo, grados-dia do desarrollo (GDD), diferencias
entre Ia precipitacidn y la- evapotranspiracion potencial; con el fin de determinar los’ siguimntes
parémetros: a) la fuologia del cultivo, por cada fechs de siombra programada y por cada etapa
fenoldgica, asi como su cantidad de grados dia de desarrollo, precipitacién, evapotzanspiracion
potencial, temperatura y fotoperiodo; b) los requerimientos térmicos por cada etapa fenologica, a partir
de los grados dia de desarrollo; c) la estacion de crecimiento en La que existen las condiciones favorables
do temperatura y humedad en el que el cultivo se pueda desarrollar; y d) con lo anterior se determind Laa
labores agricolas para la produccion de cacahuate.

Para realizar lo anterior, se utilizo Ia informacién de las nommales climatologicas
mnsusles, de Is estacion mateorologica clave 11-0334 Iguala, las que con ayuda del programa

"Agroclim”, dieron como resuktado normules diarias, de cada uno de los indices agroclimiticos
mencionados, indicindonos lo siguinte: Q\nhmmm,pmmmlodﬂzrc-n I'C,
¢l fotoperiodo un intervalo de 1.1 a 13.3 horas lue; no siendo estas limitantes para of rendimianto del
cultivo; la precipitacidn presanta un intervalo que va de 5.0 mm pasando por un miximo de 216 mm, a
8.0mm, en total 1042 mm anuales; [a evapotranspiracion potencial presenta un intervalo que va de 76
mm pasando por un méximo de 19! mm, & 74 mm; para determinar Ia estaciin de crecimiento por
disponibilidad de humedad se calculé e} 0.5 de Ia evapotranspiracion (segin [a FAQ 1981), los grados
dia de desarrollo se calcularon tomando en cuenta Ia temperatura base de 10 °C para el cultivo en
cuestion. Con lo anterior s¢ determind: que |a estacion de crecimiento en la zona de estudio es de tipo
normal; fueron propuestas cuatro fechas de siembra (1° y 15 de Mayo, asi como 1°y 15 de Jumo),en
funcion de la fecha recomendada en la literatura revisada como Ia més adecusda pana iniciar las
siombras (el 1° de Junio), se calculd los grados-dia de desarrollo para Ias cuatro ciapas fenologica del



cultivo, estos se tomaron como constantes para las otras fechas, siendo fos necesarios para que ol

cultivo pueda alcanzar of desarrolio en cada etapa, con esto result que en las fechas del 1° y 1S de
Mayo ¢l ciclo de cultivo se acorta a 129 y 132 dias respectivamente, s duracitn de este, en la fecha IS
de Junio se alargo a 138 dias , tambien respecto al del 1° de Junio con 135 dias; lo anterior, debido a n

- influencia de Ia precipitacion sobu I tomperatura,
Se calendarizé lss Iabores de cultivo a partir de cada una de las fechas de iembra -
. propuestas y se concluyd: a) que la estacidn ds crecimionto en el municipio de Iguala, Guerrero, inicia

su periodo de lluvias el dia 4 de Junio, el inicio del perioda himedo es el dia 28 do Junio, el fin del

periodo humedo es e dia 27 de Octubre y el fin del periodo de luvias serd para el dia 22 de noviembre;

b) respecto a la fenologia del cultivo, en funcién de la fecha adecuada de siembra , se concluye que la
fecha mas adecuada para iniclar las siembras es el 1° de Junio, teniéndose pm cada fase fenclogica las
siguientes fechas de aparicion: para la siembra el dia 1° de Junio, la emergencia of dis 9 de Junio, para

Ia floracion ¢ dia 11 de Julio, a emisién de clavos florales el dia 25 do Agosto y la madurez del ffoel '

dia 14 de Octubre; c) con respecto a los requerimientos térmicos por etapa fenologica se obtuvieron los
siguientes GDD: Ia primer etapa comprends 142, la segunda 536, Ia tercera 700 y la cuarta 764; d) of
calendario de labores para el cultivo es ¢l siguiente: i) el 1° de mayo comionza Ia preparacion de la

tiersa; if) el 1° de Jumo se siembra y so fertiliza; ifi) el mm)o y control de plagas serd del 1°de Junio al.

‘enfermadades, del 25 de Agosto en adelante; mm) la eomhl serk delpuds del 14 de Octubre.



I. INTRODUCCION.

El Estado de Guerrero por su produccion de cacahuate a nivel nacwnal ocupo el cuarto
lugar en el afio de 1994 entre fos Estados productores, posicion que desde 1980 ha variado pero entre el
2° y 6° lugar; la importancia economica de este cultivo, estriba en que es utilizado para consumo
humano, en forma directa y para fa extraccidn de aceite, asi como alimento para el ganado.

. Es un cultivo de clima subtropical, que se puade cultivar con técnica tradicional y
modema, redituando al productor un beneficio occnonuoo mayor que el que obtiene con los cultlvos
tradicionales de maiz y fiijol.

- Por tal motivo y en razon de los problemas socio ecotidmicos que se-le presentan a los
productores para poder tener un nivel do vida mas decoroso y adecuado a su esfuerzo, el cultivo del
cacghuate se presenta como una altemativa, para sustituir o rotarsc con los cultivos tradicionales de
subsistencia en Ia region de estudio, en el Estado de Guerrero, y cumplir ademds con uno de los
objetivos del agro mexicano, buscar ser productivo y rentable, que sea ¢l fuerte sustento do los sectores

secundario y terciario, que hagan de nuestra nacidn un pals autosuficients y competitivo a nivel

mundial.

Ls importancia del presente trabajo, estriba en poder utilizar Ia téenica agricola que del
cultivo se tiene , de una manera mas adecuada, racional y planificads, buscando que dicha planificacion
tenga por objetivos, la calendarizacion del cultivo en el periodo de tiempo adecuado, 4 las condiciones
agrometeorologicas de I sona en donde se va a establecer; buscando con esto, 1a obtencién de los
mayores rendimientos del cultivo y s optimizacién de fos insumos utilizados; una herramienta bisica

para esto és el chlculo de los indices agroclimiticos que parmiten estimar &) comportamiento del cubtivo

ante las condiciones climéticas predominantes en una zons, otra herramienta mis de sums importancia,
que 50 utilizd para el chiculo de dichos indices agroclimiticos a pastir de nommales climatologicas, es ol
programa conwuunudo “agroclim"; el uso de ests técnica en la planificacion agricols, hace nus
répido y eficiente este tipo de célculos.

La zona elegida para realivar ¢l pressnte trabajo es ol municipio de igusls, Estado de
Guerrero, por las siguietes razones: e uno de los municipios en donde se producen predominsntemente
cultivos de subsistencia, pero tambidn cacahuate, con fuertes deficiencias técnicas y tecnoldgicas, y es
uno do los més pobres del pais, predominantements rural; es una zons m 1a que no bastask eets sstudio
para mejorar Ia produccidn de cacahuate, sin tener presente que antes, es necesasio concientizar & los
campesinos, sensibilizarios, de que sus condiclonss de vida pusde cambiar, organizarios e irlos
asesorando , en Lo téenico, legal, comercial, educativo, etc., ¢ inducimdotos & la sutogeetion; y en los
hechos aplicar lo planesdo; este trabajo puede ser un primer paso para ol noble reto, y para quisi esto
escribe, alnquimopmpod«obmuhmuhcm ymnnﬁmrommuooMlmmlnwm
Agricola

...por lo tanto se plantearon [os siguimtes objetivos:
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L1 Objetivos,

- Describir La fenologia del cultivo del cacahuate en el Municipio do lgulla Emdo de
Guerrero. ‘

Calcular las unidades térmicas requondu o cada fnu ﬁnolégm del culnvo del ca-

cahuate.

rero.

Detarminar las laboses agricolss del cultvo del uclhuate on ol Municipio de lxuala -

Estado de Guerrero.

Establecer la estacion de crectmtento para ¢l Municipio de Iguals, Estado de Gue- e



li.- MARCO TEORICO DE REFERENCIA.

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO,

El cacahuate era conocido por los habitantes del continente Americano mucho antes de que
Cristobal Colén llegase. En Peni se descubrieron granos semejantes a los actuales, enterrados en las
tumbas precolombianas situadas en Ancon Pachacamac y otros lugares de la época preincaica, mis o
menos 950 afios A. de C.; en México ya lo conocian los nihuu que lo consumlan como alimento y para
I extraccién de aceite,
Los portugueses llevaron la planta a Europn (28 ), los espafioles lo mencionan en el nslo
XVI; al principio era cultivado en cantidades limitadas y con carkcter familiar. En 1753 Carlos Linneo
lo clasifica como Arachis hypogacs; el origen del cacahuate lo fija Vavilov en el Octavo Centro de
Origen de las Plantag Cultivadas, precisamente en [as regiones semicdlidas de Brasil, Pori, Las Antillas
y México, (14,20,21,24, 25,30).

; Hacia fines del siglo X1X en Francia y luego en Estados Unidos se cultivé en gran escala,
principalmanto para ta obtancion de aceits comestible, que contiene cerca del 53 % de dcido oleico, 25%
de dcido linoleico, y es rico en vitaminas B y E. Tiene mds proteina que el mijo, el sorgo, el camote, el
fiame y la yuca. El cacahuate o manl contiene 200 gramos de proteina por kilogramo de semilla, de lOO
kilos de cacahuate descascarado se pueden obtencr de 40 a 60 kilogramos de aceite.

Actualmente el aceite no deshidratado es usado como sustitto del lmdeolmpm
ensaladas en la cocina (24,23, 28), ‘para consumo humano es utilizado en diferontes ingredientes, para
~ crema, margarina, dulces, pasteles y jabonerfa fina; en cosméticos, productos farmacéuticos, pinturas;

. lubricantes especiales; &l hombre consume también el cacahuate en forma directs, sin céscara, tostados,

talados o garapifiados.
En México el 12'% de produccion se destina para pro&mr aceite wmembh yel88 %
restante se utiliza para consumo directo.
: A continuacion ol cuadro niimero | muestra ta composicion quimica do a semilla :

Cuadro No.1. Composicion quimica d¢ la
, semilla de cacabuate. % .

Humeded 50
Proteina 88
- 1 Lipidos 46,3
.Fibra cruda 28
Extracto tibre de N. 133
Cenizas 9
Azicares reducidos ‘ 02
Anicares disacdridos 45
Almidén 40
. Pentotas 25

Fuente: (27).1984.



numero 3.;

Después de extraer el aceite, queda un residuo o torta con alto contenido de proteinas y se
utiliza como alimento para el ganado en forma de formaje verde y ensilado.El cuadro nimero 2 muestra

" 1a composicitn quimica de la torta:

Cuadro No. 2, Composicidn quimicade la
torta de cacahuate. %

Humedad )
Proteinas - 400
Cerosa - 70
Carbohidratos 20
Fibeas 100
Cenizas 50

Fuente: (28). 1979,

- El heno es do gran valor alimenticio y es muy apreciado para darlo a las vacas lecheras, '

También la ciscara do cacahuate se usa para combustible en calderas y para hacer furfural, el cual se
convierte en nylon; ademds so usa también como material inerte en fertilizantes quimicos. (4, 14,2423 ).
En México los Estados productores mis importantss son los que se enlistan en el cuadro

. Cuadro No. 3, Lost_ﬁezﬁsudospmmt_omdemhuw :

- Estado Produccion .
l.» Puebla. 25,250.00
2.~ Chituahua, : 12,368.00
3+ Sinaloa, ‘ 11.883.00
4.~ Guerrero. : 8,453.00
5.- Osxaca. 6,365.00
6.- Morclos. 4,497.00

| 7+ Guanajumo, 256700

_ 8.~ Nayari, 2,380,00
9.~ San Luis Potosi, : 2,329.00
10.- Sonors. 1,022.00

Para lmd!udod-(imetoowpéd4°lupumvolmmlponnpmluwnén
ubo seflalar que son 29 las entidades federativas en las que se siembra cacahuate; en Cd, Delicias,
uamupm.ammmmmwmmm (u 14,25),

2.2. DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA,
2.2, Descripcién botdnica.- El cacshuste es una planta herbicea anual con las

siguientes caracteristicas morfologicas: o
2) Sistema radicular.- Esté contituido por una raiz pivotante central, de Ia que se originan

raices secundarias, terciarias, hasta los pelos absorbentes y alcanza una profundidad de hasta 1.30 m,;



también llega a formar raices adventicias, las cuales se desarrollan del hipocdtilo de las ramas que caen
al suelo y ocasionalmente del ginoforo. Al igual que las demds plantas leguminosas, en sus raices se
originan nodulos por la presencia de bacterias nitrificantes “Rhizobium", estos aparecen 15 dias
después del brote y se encuentran a 15 ¢m, de profundidad aproximadamente en plantas adultas.

b) El tallo.- * Puede ser erecto o rastero, de forma angulosa cuando la planta es joven y
cilindrica en su vejez, son pubescentes y alcanzan una altura de 15-70 cm., el tamailo recomendable
para variedades erectas es de S0 cm., la mayor 0 menor ramificacién depende de la variedad.

¢) Las hojas.- Son en general compuestas, tienen dos pares de foliolos ovalados,
ligeramente puntiagudas, con mirgenes lisos de 4-8 cm, de largo y ligeramente aserradas en el dpice;
timen en la base del peciolo dos estipulas angostas, alargadas y puntiagudas, Los foliolos do
aproximadamente 10 cm. de largo se repliegan durante la noche y se extienden: dunntn el dia, tienen
estomas en ambas caras y poseen un mesofilo esponjoso. ‘

d) La inflorescencia.- Estdn insertas en las axilas y las hojas inferiores, de las superiores o

de las intermedias, nunca en posicion terminal. Se presentan en racimos de 3 a 5 flores de las cuales
solo una o dos alcanzan la madurez; las flores son amarillas y hermafroditas, tienen aproximadamente
un 95% de autofecundacion. La corola esta formada por un estandarte grande, con manchas moradas y
alas libres de la quilla que es puntiaguda, tienen nueve estambres unidos alrededor del ovario alargado y
con un estambre: libre, asi el perianto floral es el tipico de las leguminosas. Del total de- flores
producidas sélo el 70% produce gindforo y de éstos, solo el 30-40% producen fruto. ‘

¢) El fruto.- Es una vaina de 2 a 7 cnt. do largo, indehiscante con 2 o 4 semillas ovoides de
un tamaiio aproximado de 2 cm. de longitud por ! cm. de ancho. En variedades erectas, las vainas so
forman alrededor del tallo, pero en las rastreras estin muy esparcidas, se encuentran enterradas de 3 a
10 cm. bajo la superficie del suelo, las vainas son abultadas de color café amarillento, con los bordes
prominentes, reticulados y més o menios estrechos entre las semillas.

) Las semillas.- Son ligeramento redondoadas y comprimidas, con hilum puntiagudo,
tienen una testa mis 0 menos gruesa, algo reticulada de color blanco, rosado, rojo, violiceo, negro,
posoen dos cotiledones blancos de aspecto aceitoso. ( 14,21,25,27).

: 2.2.2, - Descripcién taxonbémica.- ‘Existen varias especies de! género Arachis pero
unmmhmwmmm L. udeﬁmmtmcumieohmclmﬁcmhumdlumel
‘ c\udmnumm‘

Cuadro No. 4. Clulﬂuciénuxonémhtlmhm

Familia........ o LOGUMINOSA
Sublamilia............ Papilionscea

TORL.. cocovsrvmnsionsiasssimsssssssssmasesssssmminsersee e Hadisaresc (Arachidineac)
Subtribu...., Estilosantineac

L7 SN o ATICHS

EBPOCIC. or0rnmvninssinsrissesnssnissoisassismssumasnmmartersmsssnn hypogsca L

Fuenie (25 ). 1979.



2., TIPOS Y VARIEDADES DE CULTIVO.

Se han utilizado diferentes caracteristicas para clasificar a las diversas variedades en
grupos, pero lo que mis so ha usado es la que corresponde al porte de la planta; en base a esto se tiene
dos grupos: erectas y rastreras, en las primeras las vainas se agrupan en un manojo alrededor del eje
descondente del tallo principal, y en el segundo las vainas se forman en lag ramificaciones laterales del
tallo, cuyos gindforos se clavan en la tierra. Se reconocen cuatro grupos de variedades basadas en un
“conjunto de caracteristicas comunes, y son

1. Grupo espafiol.- Variedades de hibito de crecimiento erecto, follaje verde intenso, no
mis de dos semillas por vaina, cubierta seminal color canela, vainas y semillas pequedias do forma oval,

producen generalmente do 2,200 a 3,080 semillas por kilogramo, las ramas comiinmente se extionden y-

esto hace que los surcos se cierren. En condiciones favorables, las plantas alcanzan una altura de 38
- cm. 0 més y una extension do 90 cm., algunas variedades de esto grupo son las Manfredi 112, Spanish,

Negro Valencia, Rojo Regional, Starr, Tautui 76, Tuxpan 2, Blanco espafiol. Este grupo no es de alta

produccitn, siendo mds dificil para descascarar, por eso se le utiliza mis para tostarse o para cocerse.
Tienen un ciclo vegetativo de 90 a 110 dias, se cultivan en pequeiia escala en los Esudos de Sinaioa,
Yucatén y Nayarit.(5,9,14,31,35).

2. Gmpo Virginia - Compmde variedades de porte rastrero y erecto, pero tiencn

caracteristicas semejantes como las vainas grandes y paredes gruesas, semillas grandes, vainas de 2 a 3
semillas, el color del follaje es verde oscuro, el tegumento es do color café, tiene aproximadamente
1,100 semillas por kilogramo. Algunas variedades de este grupo son las NC-2, Jumbo, Virginia Bunch,

‘ Floriginnt, NC-Oaxaca, RF-119, RF-138, RF-132, Georgia 119-20, Veracruz 2 y 3, Bachiinba 74;
existen variedades exclusivas de algunas regiones que incluyen tipos precoces y tardios. Los cacahuates
de este grupo son los que més se sismbran en México, son cultivados principalmente para la produccion
de aceite, forzaje y consumo humano, Tienen un ciclo de vida de 120 a 150 dias, las de Potte rastrero
tienen-un posible origen nativo y las de porte erecto son de material vegetativo originario de E.U., de
este tipo de cacahuate es ¢l mis sembrado en Cd. Delicias, Chihuahua. (5.8,9,14,30,21).

3. Grupo Vlhcu Variedades de tipo erecto, color verde oscuro, tieno de 3-4 semillas
por vains, semillas pequalias, largss o mm, cubierta seminal desde el color pirpura hasta rojizo, ciclo

de 90 a 110 dias.

4,- Grupo Rastrero.- Buuvmedadudem:ﬁtmo(lhmdullwmmEU)tiencu~

vainas y semillas de tamalio intermedio, entre el tipo espafiol y virginia, las vainas tienen dos semillas
con una pequelia constriccion entre las mismus, Ia ciscara es moderadamente gruesa; en un kilogramo
hay entre 1,500 a 2,200 semillas. Estas variedades son poco conocidas en México a excepcidn do
Sinalos y Jalisco cuya semilla la importan de E.U. MMMMMmsmnhmm,
Runner, Virginia Runner 67, Early Runner.

Variedades l'n clasificar.- Estas variedades de tipo Valencia rojo o Tennessee, son plantas
que tienen abundante follaje, de porte alto, tallos color rojizo, possen de 3 a 4 semillas por vaina, el
color de la cubierta varia del rojo oscuro hasta-azul y morado; tisnen mds cantidad de aceite que el
Virginia, se cultiva en pequefia escala en los Entados de Jalisco, Sinalos, Nayarit y Guanajuato.(14,25).



E! Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, actualmente Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, reportd en 1987 la obtencion de las variedades que se
indican en el cuadronimero 5 ;

Cuadro No. 5. Variedades obtenidas por ¢l LN.).A. 1987.

Cultivo.  Nombredcla Afode Condicion. Lugar de adamcién
iedad. _oblencibn,
Cacahuate.  Bachimba 74, 1974 R. Cd Delicias, Chih, |.
Delicia 1. 1966 T. Nayarit, Qaxaca.
*RF-214. 1966 R Guerrero, Morelos,
Isimo de Tehuan -
tepec,
Rojo regional 1976 T. Yucatdn,
scleccionado. :
R=riego, T=temporal, ¢ = variedad que dejé de sombrane falment
Fuare: (19). 1987,

2.4, EL PROCESO AGRICOLA DEL CULTIVO DE CACAHUATE,

24,1, Requerimientos climfticos y eddficos.- El ciclo vegetativo del cacahuate, estd
influenciado por varios factores del clima y del suelo, asi como del materisl genético con el que se
cuenta. Las exigencias meteorologicas varian con las etapas fenoldgicas del cultivo; no obstants dentro
do ciertas etapas se presentan periodos criticos , los cuales son el breve intervalo durante el cual la
planta presents la méxima sensibilidad a determinado elemento, de tal manera que las oscilaciones en

“los valotes de ése fandmeno meteoroldgico se reflejan sobre el rendimiento del cultivo. Los periodos

criticos generalmente se presentan poco antes o después de las fases y durante dos o tres semanas.
Conocer cuiles son los periodos o etapas criticas de las plantas cultivadas , penmte incrementar su
produccion, asi como ahomar insumos disponibles, maximizando los bmofwaos

Prospera bien en climas tropicales y subtropicales, pues es muy susceptible a las heladas,
s¢ desarrolla mejor en regiones ubicadas desde el nivel del mar hasta los 1000 metros sobre el nivel del
mar; en general se cultiva en Is franja comprendida entre los 45° de latitud norte y 30° sur, requiere de
aproximadsmente cuatro meses pars su madurer, las tempersturas promedio de 15° 8 30" C son ideales,
aunque tambidn le fivorecen las de 25° a 30 ° C. Exige buena iluminacion ya que necesita de esta para
alcanzar su desarrollo normal, requiere de 10 a 13 horas luz diarias, pero 50 puede decis que es
insensible sl fotoperiodo.

Las Huviss que se presentan a intervalos frecuentes son benéficas para su ciclo vegatativo,
una precipitacion de 400 » 600 milimetros son suficientes para asegurar una buena cosecha; pero
pueden ser perjudiciales si se presentan sl tiempo de I formacion y maduracion de las vainas. Hasta el
momento de Ia foracién, & los 30-40 dias después do Ia siembrs, requiere de humadad moderads; de Ia
floracion o la madurscién inicial & tos 40-50 dias, exige mayor humedad; durante el pesiodo final en Ia
maduracion 20-30 dias, necesita poca humedad; [a cosecha requiere de tiempo seco.

Los suelos en los que puede crecer ol cacahuste, son Lo suelos ligeros, sin piedras, ni
residuos vegetales, franco srenosos, fértiles y bien drenados; ls profundidad del suelo deseable pira ¢l
buen desarrollo de las raices y frutos es de 20-30 centimetros y de 50-90 cm. de subsuelo; sunque puede
crecer bien en los suelos arcillosos no se recomiends, pues dificulta 1a penetracion del ginéforo y 1a
cosecha, reduciendo la calidad de! fruto al llevar tierra adherida; es susceptible a Ia salinidad, debido »
su requerimiento por el calcio, no son buenos los suelos con pH menor a 6.0, siendo el éptimo entre 7.0



y 7.5; con pH menores de 5.8 se dificulta el esublecimienté de las bacterias nitrificantes; sin embargo si
aumenta el pH més de 7.5 se aumentan {os problemas de alcalinidad del suelo. (4.8,14,15,21,25,28.29).

2.4.2. Requerimientos nutricionales.- E!l cacahuate es uno de los cultivos que pueden
abastecer parcialmente sus propios requerimientos nutricionales en lo que al Nitrégeno respecta, que es
esencial en todas las etapas del desarrollo de las plantas y en general influye en la parte vegetativa de las
mismas. (25 ). Lo anterior se debo a que la planta por ser una leguminosa, las bacterias nitrificantes
“Rhyzobium" en sus raices, fijan el Nitrégeno atmosférico (algunas investigaciones reportan que llegan
a fijar 50 o mis kg de N/ha ), es por ello que prospera en suelos arenosos, pobres en Nitrogono. (s,2).

Los requerimientos de Fésforo son bajos, pero responde bien a la fertilizacicn fosfatada,
* - sobre todo para la obtencion do uns buens produccion de fmtos. pues interviene en la actlvaclén dela
floracion, fructificacién y una mejor maduracion,

Las necesidades de Potasio son altas; pero la fertilizacidn con este elemento notiene mucho
efecto, el mejor método es aplicarlo al cultivo precedente, con el cunl se rota ¢ incorporandolo al suelo
uno o dos meses antes de Is siembra; éste elemento favorece a la planta mediante el ascenso en el
contenido de aceite en la semilla y favorece ¢of control de enfermedades.

Otro elemento importante es el Calcio, necesario para una buena ﬁuctlﬁcaclén y pana dar

mejor consistencia a la textura de la céscara do la vaina, La zona de fructificacion requnere mis calcio
que la zona de las raices
Son importantes también los microelementos, como el Magnesio que la planta wtiliza en

grandes cantidades y que con la aplicacion de yeso se suministra junto con el Calcio que también esta

contenido; el Manganeso se puede suministrar aplicando Sulfito de Manganeso y su deficiencia se
puede presentar con pH superior a 6.2, que causs un amarillamiento en los espacios intervenales do las
hojas mds tiemas. El Boro sumenta el contenido de Fésforo en las raices hojas y flores, ol Cobre
auments el rendimiento y reduce el porcentaje de frutos mal fonmados, el Hierro influye en [a formacion
de la clorofila; estos microelementos se pucdmn aplicar con quelatos o bien solos cuando asl sv
requieran, (14,33 37).

Para obtener un rendimiento do 1,500 kg. de cipluln y 2,000 kg. de fOHI]o por hectdrea,
ol cacahuate extrae d:l suclo las cantidades de nutrientes que se indican en_el cuadro niimero 6:

CuadroNo. 6. Nutrientes que extrac el cacahuate del suclo.

Kg/Ha
l——  Rendimicato NP K Ci_M&
Semilla 1,00000 400 90 77 10 30
Cixan 0000 30 05 64 20 10
156 _$ 0110/
Toul 15000 76 143 S14 280 250
Fuemte: (37). 1995,

La rotacidn de cultivos con el cacaiuate, presents varias ventajas; por ser una planta
Jeguminosa, lnoolpon al suelo Nitrogeno, cuando el cultivo que le precede se le fertilizd, el cacahuate
aprovecha mejor los residuos de dicha fertilizacion que de una fertilizacién directs, en panticular con
respecto al Potasio; se recomienda La rotacion cacahuste-cereal-cacahuate, (14,27).

Para fertilizar el cultivo, se recomienda primero realizar andlisis de suelos y después
determinar las necesidades de fertilizantes, en la regién de Is zona de estudio se recomienda aplicar las
siguientes formulas fertilizantes: 30-80-00 y 40-40-00, ).

24,3, Preparscién del suelo.- El cacshuate como todo cultivo, tiene determinados
requerimientos fisicos y quimicos de suelo, por eso es necesario preparar el terreno para proporcionarle



las condiciones favorables para el nacimiento de las semillas y el desarrollo de la planta durante su ciclo
vegetativo, ,
De esto surge la necesidad de fraccionar el suelo mediante diversos trabajos como son :
barbecho, rastreo y nivelacion. La funcidn del barbecho es facilitar la meteorizacion y aireacion del
suelo, para retener mas humedad y destruir insectos y malezas, de ésta manera se facilita la penetracion
de las ralces. El rastroo se realiza para dejar mas mullida la tierra y facilitarle la germiinacion a las
semillas; en tanto que la nivelacion tiene como fin la obtencion de una cama de siembra uniforme para el
cultivo, evitindose los problemas de erosion y los problemas de pudriciones por la mala dlstnbuclén del
agua de riego. ( 4,5.8,9, 14,27,20).

244, Preparacién de la semilla,- Debe preferirse semilla certificada, que. asegure

pureza varietal, alta viabilidad y sanidad; si se descascara mecinicamente la semilla, se debe manejar -

con cuidado, puede estar mis expuesta al ataque de hongos y perder capacidad de germinacion, por eso
se recomienda tratarla con Arazan al 75 % a razdn de 100 a 125 grs. por cada 50 kg . de semilla 6 bin
usar la combinacion de otros fungicidas. (14,27),

Se recontienda la aplicacion de cepas de bacterias “'Rhyzobium"” a Ia semilla, cabe aclmr
que las cepas son especificas para cada leguminosa. (s, 20,24).

2,45, Siembra.- La época de siembra difiere tegl'm la latitud y el clima, pero en genenal
las siembras deben realizarse al inicio de la época de luvias y cuando hays desaparecido ¢l peligro de
heladls, de tal manera que la cosecha coincida con Ia época de sequla. En las zonas tropicales son

necesarias las siombras tempranas, debido a su corto periodo de luvias, aunque el cacahuate esté -

expuesto a periodos de sequis & principios del desarrollo vegetativo; también Ias siembras tempranas
estin mas libres de parisitos que las siembras tardias, ademds que uu tunen pérdidas estimadas de
1% diarias, con relacion a la fecha Gptima, (14,20,24,35,27 ).

Las siembras de temporal deben de hacerse cuando el suelo tenga la humodad adecuada,
después de las primeras lluvias y con una temperstura del suelo de unos 18° C.

En las siembras de riego, las condiciones climiticas también son las que sirven de base
para determinar |a fecha de siembra, |a temperatura deberd de ser lo bastante elovada para asegurar una
_germinscion rapida y el desarrollo normal de las plantas. (7,14,20).

El Instituto Naciona! de Investigaciones Agricolas (IN.LA.) ha determinado diferentes
fechas de siembra en los Estados productores de clclhumy las del Estado de Guemto 7] pmenun (]
continuacion en el cuadro nimero 7 ;

Cuadro No. 7. Memvmmammendm«mmm

y sus fechas de slembrs. :
[~ Vinead  Zona. T, CUklo Epica & Deniiad ¥
. Ve Sicmbra . Kga, T
"'VIW Twirero— Erco 135 T K. .
Bunch 46-2 ‘
RF:214 " " 135 I Jum. 1S Jul. 80 T
RF-127 " " 138 | Jun 1S Jul. 80 T
RF-132 " ' " 138 I Jun IS Jul 80 T
Guerrero o Rasirero 138 I Jun. 15l 60 T
"% T= Temporal.

Fuente: (14). 1985



La densidad do siembra depende mucho de Is fertilidad del suelo y la variedad a sembrar,
pero en general debe haber una distancia de 75 cm. entre surcos y de 10 a 15 cm. entre plantas de porte
erecto, y de 91 cm. entre surcos y de 15 a 20 cm. entre plantas para variedades rastroras. Para plantas
de porte erecto, una poblacion de 100,000 plantas por hectirea es una buena densidad, para las de porte
rastrero una poblacion de 70,000 plantas por hectirea es una buena densidad.

La profundidad de siembra , en suelos ligeros se recomienda de 4 a 7 cm. y 0 suelos
pesados de 3 a 5 cm,; para vanedades de tipo erecto so pueden depositar dos granos por sitio,
distanciados entre si por 40 0 50 cm. , en esta forma se requieren de 130 a 200 kgs, de semilla por
hectirea; para menores densidades, como una semilla por sitio, cada 15 cm y en surcos sepsrados por
60 cm. se requeririn 60 kgs. de semilla por hectirea,

Méodo de siembra, el cacahuate se pusde sembrar en s6co o en hiimedo; ambas se pueden
efectuar a mano o con sembradora espoecial, que en lugar de los platos de la sembradora comiin, tieme un
tambor girstorio, que evita que se dafle la semilla por el roce de dichos platos, Puede sembratse en cama
melonera, hileras en plano, al fondo del surco o sobre el bordo. El surco abierto con el arado se usa para
la siembra a chorrillo; se recomienda Ia sembradora especial para optimizar la cantidad de semilla,
ademds de ser mas rhpida b siembra. (5,9,14,35,27).

24.6. Riegos.- Los riegos dependen do las condiciones climéticas y del suclo en cada
region, en ganeral se recomienda aplicar ademds del riego de siembra cuatro riegos de auxilio; a los 30,
55, 80 y 110 dias despuds do la siembra; o pueden ser a - intervalos do 15 dins entre riegos, dependiendo
dolummdldublculwo,dobemmelmsomlos wltimos 20 o 30 dias antes de la maduracién
de las vainas y semillas, pars evitar pudriciones y mal desarrollode las mismas. Liuvias entre fos 400 y
600 mm, anuales bien distribuidos durante el ciclo vegetativo de la planta son suficientes para su
desarrollo y produccidn, (23).

247 Labores de cultivo.- El control do malezas se debe hacer para tener al cukivo libre
de Ia competencia por la humedad, la luz y los nutrientes dol suelo, las malezas interfieren tambiéa con

las operaciones de cosecha; ¢! deshierbe se puede hacer con escardas mecinicas o manuales, of dltimo

cultivo se debe dar a mds tardar 60 dias después de fa sismbra, antes que so generalice la penetracidn de
fos gindforos al suelo; dichos cultivos deben ser poco profundos para no daflar a las raices, los
pmnommdoqu“cm"hpluudebmhmmmelommdeloommylupmnms,n
s¢ roquioren, so deben hacer 8 mano; otro do los métodos mis efectivos es el uso de productos quimicos,
los herbicidas, que se aplican en banda o incorporados al suelo, 0 al agua de risgo. (14,21,25 ).

Los herbicidas mas usados para el cultivo de cacahuate so enlistan en el siguiente cuadro
nimero §; A

Formas
por nombre  por & de

Cuadro No. 8. Hesbicidas usados en el cultivo de cacahuate,
Doiis Epoca

Alaclor lad4 Is  Preemesgenic  Enbends
Trifluralin =~ 2225 Its.  Pre.siembra Incosporado
Methazole 1a4 kg  Preemergenic . Enbanda
Linurén 18175 kg Preemergente  Incorporado
Melolaclor Ia 4 kg  Prccmergentc  Incorporado
Difenamida 4 a6 kg - Precmergenic Incorporado

TCA 30 kg Precmergente  Incorporado

Dinoscb 12 kg Pre-cmergente  Incorporado

NPA 36854 kg. Prcemergenic - Incorporado
Fuente: (25). 1979,
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Las plagas mds importantes en el cultivo de cacahuate son las siguientes: falso medidor
Trichoplusia i, diabrotica Diabratica duodecimpuoctata, chicharrita Empoasca fabae, gusano soldado
Spodopters exigua Hubner, varios géneros y spp; barrenador del tallo Elagmopalpus lignogetlus, gusano
bellotero Heliothis zea, Trips Frankliniella fusca, doradilla Digbrética balteats; ademas la gallina ciega,
Ias hormigas y gusano cortador.

Las enfermedades més importantes en el cultivo de cacahuate son debido a diversos
hongos, bacterias y/o combinados con insectos, y se pueden dividir de acuerdo a 1a época de aparicion o
de acuerdo al érgano atacado, asi durante el nacimiento hallamos fallas y enfermedades favorecidas por
suelos mal drenados, sequlas e insolaciones. Los causantes son organismos de los géneros: Agpergellius,
Rhizopys; Penicillium; Fusarium, M_mm_ﬂbmhm y Rhizoctonia (combinacién mis conocida

como “"Damping off"). (4,14,25,27).

La marchitez durante la vegetacion se debe a varios organtismos como: Masrophomina
phaseoli; Sclerotium rolfsii o mis conocida como “podredumbre del tallo". Las enfermedades de
drganos aéteos son las mis graves y extendidas, llogan a causar pérdidas del 15 al 50 % de la cosecha;
y son causadas por organismos como Cercopora percaata; Cercospora arachidicola; Puccinia
anachidis, Speg-roya; Paeudomonas solanaceprum.

También Hlegan s presentarse otras enfermodades ocasionales: manchas foliares producidas
por Plecgara spp; Mycoshaersie arachidicola Mmhm!hm Akemania spp.; pudricién de
semilla por Rhizgpus spp : Ampergilius flawus; Trichodorma vinklae. Mancha negra del tallo por
Colectotrichum spp. Mnclhd'hnlzporﬂehnmﬁmnnm » Phymatatrichum omaivorum, etc..

Se llegan a prosentar problemas con nemitodos, pmctpllmato del género
ocasionando nodulaciones en Ia raiz, tales como M. Arenaria; M. Hapla; M. Iavinica; etc.. Tambidn

mﬁm virosas que provocan el mosaico y el achaparramionto en las plantas del cacahuate, (45,3,
9,14,24,25,37).

248, Lz cosecha- El tiempo de maduracion total de los frutos del cacahuate varia
mucho entre grupos y variedades, ya quenmltudemnmmtmulywmm,unncoudu

temprana puede tener como consecuencia un alto porcentaje de semillas sin madurar, por tanto una

menor produccion; una cosecha tardia puede ocasionar dafios e Ia semilla 5i hay exceso de humedad.
(14,3%).

Para determinar Ia época de cosecha se arrancan variss plantas por surco para observar si
Ia mayoria de las vainas estin maduras, o sea que so determina por muestreo, unos 10 dias antes de
completar el ciclo vegetativo, las samillas maduras timen color rosado o rojo, deben haberse despegado
iemnamente de 1a vaina y su testa dobe desprenderse ficilmente, las semillas deben eetar
completamente desarrolladas, bien formadas, incluso cuando se agitan las vainas deo cacshuste se
escucha ol ruido carscteristico de las semillas suektas; otro método, no tan seguro, es observando el
amarillamiento general de las plantas que indica que la maduracion esté llagando, pero esto es engafioso
porque dicho amarillamiento puede deberse a factores como a presencia de enfermedades, deficiencias
nutritivas, etc.; asi, cuando s mucstrea y se encuentra que of 75 u 80 % de los frutos estén maduros, se
puede realizar Ia cosecha. (5,7,9,14.35,37).

2.4.9, Labores postcosecha.- Realizada Ia cosecha, se efectuan las siguientes labores:
a) El secado. Consiste en disminuir ¢ contenido de humedad de la semilla, Ia que al
momento de Ia cosecha puede ser de 25-30 % (la parte aérea entre 50-80 %y lag vainas 33 % o mas de

humedad) paulstinamente; ésto exponiendo las plantas arrancadss con raices y fiutos a los rsyos
solares, durante una o tres semanas, hasta que se reduzca la humedad de las semillasa un 8 0 10 %, la
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exposicion prolongada puede provocar una deshidratacion excesiva y como consecuencia un mal sabor
del fruto, pérdida de calidad y no sirvir para consumo humano.

b) La trilla: Es el desprendimiento de las vainas de la planta ya sea en forma manual o
mecinica; se arrancan los frutos y luego se encostalan para su venta o almacenamiento, en tanto que el
follaje de las plantas se puede utilizar como forraje henificado.

<) El desgrane: Consiste en la ruptura de'las vainas para separar la semilla de 1a cascara,
s¢ hace principalmente a presion, con desgranadoras que tienen rodillos suaves Que trillan y separan la
cascara de la semilla. En buenas condiciones se puede obtener 25 a 30 % de ciscara y 70 a 75 % do
semilla, esto puede variar dependiendo de las variedades, se calcula Que un § % se pierde por el
arrancado en la cosecha, un 3 % en el sacudido cuando so le quita la tierra y del 5 al 10 % o mds por
frutos mal formados.

d) E! almacensje: Los granos deben atmacenarse en lugar bien cubierto, con buena
ventilacidn, protegidos de los insectos y roedores, si se pimsa dejar las semillas para la proxima
cosecha o tismpo [argo, se recomienda almacenarlas con chscara; previaments las bodegas deben ser
tratadas con ingecticidas como bromuro de metilo. El hecho de almacenar las semillas con cascara es
con ¢l fin de conservar el poder germinativo, el cual se calculs puade durar hasta 2 aifos. Las semillas
destinadas para [a siembra deben conservarse con su cuticula, éeta proporciona mejor proteccion contra

Sila somilla va a usarse an a industria de alimentos para La obtancidn de aceito y de pasta,
no debe tratarse con-insecticidas, la extraccién de aceite se efectia usando el método combinado de
extraccidn con expulsor y con disolventes, o el prensado continuo por medio de expulsores. (14,21,25,27).

-2.5, FENOLOGIA DEL CULTIVO.

2.5.1. Definicién de Fenologla,- La Fenologia ¢s a rama de la Ecologia que estudia los
fenomenos periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales, tales como la
temperatura, insolacién, humedad, etc. ( 12, 13,32,23,29).

Por Fenologia Vegetal podemos citar; “La Fenologia es una rama de la agrometeorologia
que trata de las relaciones entre las condiciones clnmntolénw y los fendmenos biologicos periodicos,
los ejemplos mis avidentes son; aparicién de las primeras hojas, brotacién de yemas, floracidn, etc.,
estos fandmenos se denominan fases fenologicas”. (15,31).

282, Fases y etapas fenckigicas.- Es noossario distinguir las fuses y etapas fenologicas

de un cuktivo; la aparicién, transformaciin o desaparicidn ripida de drganos vegetales se llama faso, 1a ‘

emergencia de las plantas pequeliag, ol sepigamiento del trigo, la floracién del manzano, la brotacion de
la vid, Ia madurez del maiz, etc. son verdaderas fases fanoldgicas; una etapa, se encuentra delimitada
por dos fases sucesivas; el comimnzo y fin de fases y etapas sirven como medio para juzgar la rlpldez
del desarrollo de las plantss.

Un fenémeno meteorolégico puede ser banéfico o perjudicial dependiendo en que época del

ciclo vegetativo se presenta; para conocer las caracteristicas ecologicas de un vegetal 5 indispensable -

dividir I vida del vegetal en sus etapas. ;

Si comparamos las dreas doride s¢ siembran diferentes especies y rendimientos miodios de
éstas, veremos que cada cultivo prospera en regimenss diferentes con buenos rendimientos, y. si se
realizan siembras experimentales de una especie durante todo ¢l afo en una localidad, sucede que las
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mejores fechas de siembra son las adoptadss cominmente por los agricultores, ya que el cultivo

encuentra en tal época Is menor sucesion de adversidades meteorologicas durante su desarrollo. 12,1529,
).

2,53, Varisbles que controlan 1a Fenologia.- Las principales variables que controlan la
fenologia de los cultivos son: fecha de siembra, duracidn del dia, wwmtura, suministro de humedad,
componente genético de la planta y manejo del cubtivo.

Con base en datos de observaciones fenologicas precisas, recopiladas durante varios aflos
es posible: : ‘

a) Definir las regularidades en el crecimiento de una planta.

b) Proponer calendarios para el control de pligas, enfermedades y malezas do acuerdo con

las épocas de mayor incidencia.
<) Raalizar una zonificacion agricola con base en mapas fmoldgicos. -
d)Pmoduurfed\ndoﬂoncdnomdumyohbomuMnosdemehndefom
escalonada.
e)hm:dmﬂmumd-dlmwhnm.
1) Programar la asistencia técnica con base en lafawhghdelmcuhivu.etc (n).

‘ Uneultivopmdamhmomrdarddmndlodomﬁmfmolbaiw 8i crece en
emdsmdmﬂnlémmdlbmtulhsdowmdem

254, l’elologhddmlﬂvodemm Gmulmuulummvemhqm
pertenecen a uns misma familia- bothnica pressntan similares fases fenolégicas, In descripcién
fmoléguudalcuhwoquoupmﬂucatmmnhmolcudronummwmhﬁguunumml
puedommeunowlopmdmcuhvu

Cuadro. No. 9. menolépmdolauhm MWL

1) Siembra,
: Fechlmqnnmlinhlicmbn.

2) Ememl\cu
- Momento en que aparscen Iucwledmunbuhmpuﬂmdelmlo

3) Floracién.
Momento en que aparece la primer flor.

4) - Emisicn de clavos florales.
Focha en que aparece ol primer clavo floral.

5) Madurez. .
Fecha mn que 3¢ logra un fruto apto para la comercializacion. Esto debe
‘detectarse por madio de muestreo, puesto que cuando el fruto adquiere
dicho estado |a plantade cacshuate ain se encuentra completamente
verde.

' FW: (1) 199%.
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Sicmbra.  Emcrgencia.  Florién. Emisién de clavos florales. Madurez.
Figura No. 1. Principales fases fenotdgicas del cacahusic Arachis hypogaca L.

Fumte: (3)). 199)
2.6, ESTACION DE CRECIMIENTO,

3.6.1. Definicién.- La estacidn de crecimiento se puede definir como el periodo de tiempo
durante of allo m of que existe disponibilidsd de agua y ademds de tempersturas favorables para e
desarrollo de los cuktivos. (10,13).

Pan favorecer el desarrolio de una especie wgﬂl on una jocalidad upecaﬁca, 8¢ deben
cumplir dos condicianes esmnciales:

8 ) La existencia de un intervalo suficientemente amplio pm que s planta pueda
completar su desarrollo desde el nacimiento o el brote, hasta la plena madurez de los frutos y semillas.

b ) Que durante dicho intervalo las condiciones atmosféricas adversas no lleguen a
alcanzar una intensidad ta), que pueda disminuir el rendimisnto mas allé de los limites convenientes,

La estacitn de crecimisnto para un genotipo, esté determinado por algin o algunos de los
elementos ambientales como las heladas, 1a precipitacion pluvial, la humedad del suelo y del aire, el
fotoperiodo, ol termoperiodo, el granizo, ol viento, ks incidencia de plagas y enfermedades y atros cuya
vamclénnolmwolloguumwlnquhmnmel mdmuuomculdnlcumvo (10.13,18).

26.2. Estacidn de crecimiento por disponibilidad de humedad.- Segin h FAO (l98|),
la determinacidn del periodo de crecimisnto se basa sn un modelo secillo de balance hidrico, en ¢l que -
se comparan las precipitaciones con is evapotranspiracién potencial. Entmdiendo como- estacion de
crecimiento por dqubnluhd de humedad, el pericdo en dias, durante el afo, en el cual las
precipitaciones son superiores a Ia mitad de la evapotranspiracion potencial, mas el periodo necesario
para evapolranspirar hasta 100 mm. de agus procedente de las precipitaciones excedentes y
supuestamente almacenada en ¢l perfil del suelo. Ademis excluye del periodo lodo intervalo de uempo
durante ef cual, sunque haya agua disponible, las temperaturas medias diarias sean demasiado bajas
para el crecimiento de los cultivos, es decir, menores de cinco grados centigrados: ( 10,13 ).
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2,63, Estacién de crecimiento por disponibilidad de temperatura.- Se designa con
este nombre, al periodo en dias durante el cudl nuestro cultivo se desarrolla sin ser afectado por bajas
temperaturas, cominmento llamadas heladas. Basicamente este tipo de estacion de crecimiento depende
de la presencia de temperaturas, las cuales pueden afectar notablemente el desarrollo de cultivos.(io, 13).
También se le dmomina periodo libre de heladas.

2.64. Componentes de la estacién de erecimiento.- Los componontes de la estacion de
crecimiento son los siguientes:

a) Inicio del periodo de crecimiento: Se da con el establecimiento de la época de lluvias, se
puede tener la certeza del inicio de las luvias, si se toma como principio del periodo de crecimiento ( e
inicio de Ia estacidn luviosa) ¢l momento en el cudl las precipitaciones son iguales o superiores a la
mitad de la evapotranspiracion potencial (PP = 0.5 ETP), siendo las lluvias suficientes para satisfacer
Ins exigmcias hidricas de los cultivos en su fase inicial.

b) Inicio del periodo himedo: El periodo himedo tiene su. inicio, cuando las
precipitaciones son superiores a la evapotranspiraciin potencial. Este periodo, es incluido dentro de un
periodo normal de crecimiento. Durante este lapso, no solo es posible satisfacer planamente la demanda
de evapotranspiracion de las plantas con su parte desarrollada complstamente o al méximo, sino
ademds, reponer of déficit do humedad del perfil del suelo.

¢) Final del periodo hiimedo: Se considera como ¢l momento, despude del periodo himedo,
n ol que Ia precipitacién es igual al 0.5 de la ETP. Esto se aprecia cuando Ia frecumncia y cantidad do
las precipitaciones disminuye notablemente y aumenta el dificit de precipitaciones, lo cual determina
una clara akeracion del ambiente, que a su vez origina viaibles cambios en las respuestas fisiologicas do

los cultivos, ademis de que se ven obligados a madurar con precipitaciones iguales 8 0.5 do la ETP o

d) Fin del periodo de crecimiento; Se da cuando el suelo pierde la humedad almacenada

durante ol periodo do lluvias. Al definir Is longitud del periodo de crecimiento, hay que tmer en cumta
¢l agua almacenada en ¢l suelo; el periodo de crecimiento de La mayoria de los cultivos prosigue después
de terminada Ia estacién de [as lluvias y en mayor o menor grado, los cultivos maduran a menudo
aprovechando las reservas de humedad acumuladas en ¢l suelo. Se ha propuesto un miximo de 100 mm.
de agus almacenada a disposicion de los cultivos. En consecuencis, ol fina! del periodo de crecimiento
e ol tiompo nocesario para [a evapotranspiracion de ésos 100 mun. si no ha habido exceso de
precipitacién durame el periodo himedo, que se afiaden a la duracién de [a estacidn de lluvias. (10).

265. Tipos de estacidn de crecimiento. Conforme 8 o anterior y con bse e la

precipitacién pluvial se tiene una clasificaciin de cuatro tipos de estacidn do crecimiento:

a) Estacidn do crecimionto normal: Es on Ia que se presentan las cuatro ctapas. Es
canacteristica de las regiones templadas donde so practica la agricuktura de temporal. Inicia cuando la

precipitacion es igual 8 0.5 de la ETP y también se lo denomina a este pumto-inicio de las lluvias,
Cuando la precipitacion es mayor s la ETP se tiene un periodo himedo, aqui, al existir un exceso de

85Ua g0 supone que hay un almacenamiento en ef perfil del suelo. Luego, cuando la precipitacion es
igusl 2 0.5 de s ETP se considera como la terminacitn de |a temporada de lluvias, después de la cual la
planta puode seguir viviendo con el agua almaceads en ¢l suelo. El valor de 100 mm. de
almacenamiento de agua en el suelo, resultd de la diferencia entre la capacidad de almacenamiento para
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suelos someros (50 mm) y suelos profundos (ISO mm). (1) La griﬁca nimero | nos muestra este tipo

de estacion de crecimiento: ‘
PPy ETP ETP
OSETP
i P
!
s b e d
Grifica No. |. Estaciés de crecimiento pormal.
Fuests(10). 1991,

Donde: - &> Comicazo ddpuhbacmueuo(ydelullwiu)
blytu- Comienzo y final, del periodo himedo
c= Finalde las lluvims.
_ d= Final del periodo de crecimiento, -
. PP= Precipitacion.
"ETP = Evapolranspiracion potencial. (10)
'Emchvuuwkampnludmuumnm

b) Estacidn de crecimiento intermadia; Soobmada\dohpmpuuﬁ pluvial es igual
21 0.5 de la ETP, no presenta un periodo hiimedo. Aqui la estacidn de crecimiento inicia- cuando se

establece el periodo de lluvias y finaliza cuando ol periodo de lluvias termina. No exists almacenamionto
de agua en ¢l suelo, Se cbserva on las regiones semidridas del pais. (I»thmnpodomcmmla o

grifica nimero 2:

PPy ETP ) : .
. 0.SETP

Do

{ i
8 1]
TIEMPO
Grifica No. 2. Estacion de crecimiento intermedia.

Fuenste: (10). 1991,
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 ¢) Estacién do crecimiento himeda: Es donde la precipitacién pluvial media mensual
siempre es mayor a la ETP media mensual, por lo que se considera un periodo de crecimiento de 365
dias. Es caracteristica de las regiones de trépico hiimedo. (1), esta se ilustra en la grifica numero 3;

— P
PP y ETP
/—\ 0.SETP
TIEMPO
Grifics No.3, Estacide de crecimiento himeds lodo ¢ aio.

Fuasde: (10) 191,

d) Estacién de crecimiento seca: Es donde la precipitacién pluvial siempre es manor 8 0.5
de la ETP, dando como resullado que no exista humedad para ol ‘desarrollo de un culivo,
considerindose un periodo de cero diss. mmammmumum (u).m
84 ilustra en la grifica nimero 4. ‘

PPy ETP m‘
N—

L 0SETP
\/"< i

TIEMPO

Grifica Nod. Estacion & crecimiento soc todo el allo.

" Fumie: (10), 1991,
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.- METODOLOGIA.

3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

KA AN Lacalizacidn.- El municipio do lguals se encuetra al mnone de
Chilpancingo,capital del Estado de Guerrero, su cabecers municipal, Igusla de la lndlpmdmu, 5
sncuentra entro fos paralelos 18° 31 y 18° 27" de Iatitud norte y entre los 99° 29" y 99° 42' de longitud
osete, respecto al meridiano de Gremwich; (Ver Figura No. 2y Anexo No. 1), (3,18).

Tiene una supwrficie de 567.1 km. cuadrados que representa ol 0.89 y 6.54% del territorio
total del Estado y de ia regiin respectivamente. Se encuenirs asentado e los comienzos de b
tepresmtacion de la cumca del Rio Balsas. Colinda sl norte con los municipios de Buenavista de
Cusllar y Taxco; al aste con los de-Huitsuco, Tepecoacuiloo y Coculs; al osste con ¢! de Telolospan.
fguala do la Independancia ss encumntrs situada & 731 maetros sobre ol nivel del mar,

303 Hidrografia- Las corrientes hidrologicas que componen ks recursos del
Mwnmdmhlmyhmhﬂw.uutmumhm tambidn se
cusnta con varios pozos para I extraccién de agus.

313 Qima- Predomina of cilido subhimedo ( Aw), localizado en todo ol territorio
mwnicipal; la temperaturs media anual ee registra en 25° C, comprendide de abnil a septiembre ,
misntras qué en dpoca de frio alcanza los 23° C. Las luvias o8 preemtan en junio, julio, agosto y
septiombre, con un promedio anual de precipitacidn pluvial ds 1,100 mm. La direccidn de los vientos

son de la manera siguients; s primavera de sur a norte, e inviemo de susossts al surests, e versao do
norte a sur, e otolio de sur a norte.

.14, Oregrafia.- La configuracion del suelo & representativa de tres tipos de relieve;
fos que conatituyen las zonas accidentadss que forman un 40 % del territorio municipal, localizadas
principalments en Coscoyula de Alvarss, en exta parte destacan los cerros de Tuxpan 1,695 metros,
Conejo 1,237 metros y Grande o Pipila de 1,420 metros; of 30 % lo componen zonas semiplanas
localizadas al orients y sur del municipio sobre las localidsdes de Ahuchupan, Motlaps, Ceja Blanca y
Plantla de Zapotal; las zonas planas qus constituyen o 30 % restante se localizan en of centro, norte y
oriente,

315, Clasificacién y wee de suele.- Existen dos tipos de suslo, Ioulwuuducam
chemozsm o negros, localizados en la parte cantral del municipio, conocido como ol Valle de Iguala, s
caracterize porque tiene cantidedes significativas de sales de calcio y profundidades de 60 & 90 cm., en
segundo lugar estin los denominsdos estepa parsire o pradesa con descalcificacidn, qmpmh
oxplotacién extensiva de Ia ganaderia. (2)

La superficie censada (1994) de unidades de produccion rural ee de 16,422.190 hoctireas, -
de dutas of 50.94 % o0 ajidal, ol 45.95% pequelia propiedad y ol 2.11 % s piblica,

La superficie destinada a la agricultura es de 13,244.859 hectireas que representan el
14.26 % de la extensidn teeritorial municipal; de las cuales o 84% son de temporal, el 15,2 % de riego y
o104 % dehumedad.

" El municipio custa con 2,736.05 | hectireas de agostadero, con pricticas ganaderas; 11.0
hectireas con bosque o seiva (1.0 has. sélo con bosque o selva y 10.0 has. de bosque o selva con
pantos); y 430.280 has. sin vegetacion. (15).
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3.16, Flora. La vegetacion esta compuesta principalmente por selva baja caducifolia y

matorral cracicaule; los primeros se distinguen por ser irboles menores do 15 mis., troncos cortos y

torcidos, con hojas lineales y abundantes; entre las mis comunes estin el casshuate, brasil, etc. los

m matorrales son distinguidos por grandes cactus de tallos cilindricos, propios de zonas dridas o
. (2)

México.

-
———

Figura No.2. Maps dei Estado de Guerrero y sus mwaicipios.

Fuate: (19). 1993,

33. METODO UTILIZADO.

32.1. Las wnidades térmicas.- um«m.mammbauspum
travée de su influencis sobre la velocidad de los procesos metabélicos. Para describir la influencia de la
ththpMﬂuththbwm :
ilamadas unidedes tirmicas, grados dia de desarrollo, (GDD) o unidades tirmicas de crecimiento. Este
concapto postula que ol crecimisnto y desarrollo de un cultivo, depende de L cantided de calor que dets
recibe, 0 908 quo un cuktivo alcanzard una determinada etaps fencldgica cuando haya recibido una cierta
“cantided do calor, independientemente del tiempo requerido para ello. El éxito de ests concapto depende
bummmmnmmmuymm.mnym yl
adaptaciin do variadades a fotoperiodos locales

' maamamm uhmomﬂonmnﬂoduﬂﬂommﬂ
fisiolégico, exponencial; etc. Sin embargo, en evaluaciones de mdtodos realizadas, se ha llegado a la
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conclusion de que los métodos residual y fisiologico son los que han mostrado mejor ajuste con los
requerimientos térmicos de los cultivos. 12,13,29),

3.2.2, Elmétodo residual.- Los parametros requeridos para calcular unidades térmicas
por este método son: temperatura mixima, temperatura minima y una temperatura base que depende de
cada especie vegetal, y debajo do 12 cual el crecimiento y desarrollo se inhiben; para el cacahuate se
tiene que su temperatura base ¢s de 10°C y su temperatura umbral maxima es de 35°C,

La acumulacion de unidades térmicas en esto método so supone que ocurre en forma lineal,
pero noes estrictamente cierto, sin embargo, la aproximacion lineal da buenos resultados en Ia prictica.
Para calcular las unidades por este método, se emplea la siguiente formula:

UT.= g[(]:m ]:mm) - Thuse|
Donde:  U.T. = Unidades térmicas acumuladas.
- T mix, = Temperatura maxima
T min, = Temperatura minima.
T base = Temperatura base. : :
' = dhl,decam,etc 1,2, 3....n (12.15,2),29)

3.23.  Eil método de Thornthwaite,- Este es probablemente ¢l mas usado o nivel
mundial, debido & que solo exige el uso do una varisble meteorologica: la temperaturs, la
evapotranspiracion . potencial (E‘l‘l'), es definida como In cantidsd de sgus que se perderda por
evaporacin y transpiracion si ol suelo estuviera saturado, la formula enpludn jpara obtener esta
variable es: ‘

. - ETP=16(10TN)

Donde: m=5mmihpanmlmmnmde30
dias en cm.
T = Temperatura media del aire en °C
1= Indice de calor anual que es igual a La suma de
bldnfo’:ﬁmdoulotmmlidma: ‘

i=(T/8)

4= 0.000000675() - ooooo71|(|)+oo|1oza)+ :
" 049239 |

El indice de calor mensusl 0 pusds obterier a través de tablas generalmants ef valor de
mqummbW‘?'dquo&mbMpﬂnMMysur

: ivamants, (tablas que no se anenan por enunciar solo estos métodos), asi ETP = ETP x f
A318.23,9)
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3.2.4. Datos normales.- Para realizar el calculo de los indices agroclimaticos de Ia zona
elegida, se utilizaron datos climatolégicos Normales mensuales, do la estacion clave 11-0334 Iguala,
Guerrero, a cargo de la Direccion General de Geografia y Meteorologia, de 1a Secretaria de Agricultura
y Ganaderia, de estos datos se estimaran los datos normales diarios ( no se encontraron disponibles en la
literatura rovisada) (Ver anexos Nos. 2,3, 4,6,5,7,8,9, 10). ‘

El periodo general de datos utilizados comprende desde 1941 a 1970, y los pardmetros que
nos proporciona son;

a) Maxima extrema. ‘ a) Total,

b) Promedio de maxima, b) Mixima,

c) Media, ¢) Maxima del mes en 24 hrs
d) Promedio de minima, d) Minima.

¢) Minima extrema.

£) Oscilacion,

a) Dias con lluvias apreciables.
b ) Dias con lluvias inspreciables.
¢ ) Dias despejados,
d ) Dias medio nublados.
©) Dias nublado/cerrado.
£) Dias con rocio.
8 ) Dias con granizo.
h) Dias con heladas.
i) Dias con tormenta eléctrica.
§) Dias con niebla,
k ) Dias con nevads.

328, Programa Agroclim.- Se utilizd el programa computarizado “Agroclim”,
facilitado & 1 carrera de [ngenieria Agricolas por el Colegio de Postgraduados de Chapingo, para’
calcular datos y parkmwtros climatolégicos disrios a partir de promedios mensuales, que s comlo
cominmente se reportan e las estaciones mateorologicas; la importancia de obtener datos diarios
onnbunqucmnﬂuphubloulucuhm.punpmu«nmrymlwlolpenodocde
cmmmymmholé.wdmcmm.amqmlummmmuyhm«
- yfuera de fase respecto a las etapas criticas de los cultivos, tales como siembra, emarpencia, embuche, -

~ floracién, madures, cosecha , etc.; las normales diarias son més orientadas al desarrollo de los cultivos.
mpmmmmdumhma«mn.mudh.apwm

yB‘l‘P También se obtimem valores diarios de los indices: grados dias de desarvollo (GDD), y
difsrencias antre la precipitacién y la ETP, ummwmmupm&mmmoy
las fochas esperadas pars las difermtes stapas fanoldgicas asi como las normales climatolégicas

asociadas. ‘

Lubuumnuhuurmwmumyhm&am,mwmdmamh
- variacion de ambas en una localided especifica es esencialmente un fandmeno periddico, of cual se debe
fundamentalmente al cambio en Ia posicién del sol. Un modelo de regresion periddica se wilizd par
describir smbas e funcitn del tiempo. La precipitaciin de una localided especifics es ganeraimente -
mucho mis variable y esté sujets & influencias focales y regionales. La pracipitacion diaria so estimd
por un proceso de promediacion fraccionada. (1).
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El resultado de los calculos realizados con este programa se encuentran en los Anexos Nos.:
3,4,6,7,8.9,10.

3.2.6, Fechas de siembra para el cultivo de cacahuate.- Se propusieron cuatro fechas
de siembra para establecer el cultivo, en base a la fecha de siembra recomendada para el inicio de las
siembras en el Estado de Guerrero por el LN.I.A,, que es la del 1° de Junio (véass el cuadro nimero 7),
las fechas son las siguientes:

a) [1°de Mayo.
b) 15 de Mayo.
¢) 1°de Junio.

d) 15 de Junio.

El tomar en cuenta dos fechas anteriores a Ia focha recomendada y una despues, tiene por
objetivo compararlas, ver las condiciones climdticas en las que se encontrarkn las fases fenoldgicas,
tomando como parimetro los requerimientos en GDD para cada una de ellas en la fecha recomendada y
como |foctarin dichas condiciones las labores de cultivo,

3.2.7. Etapas fenolSgicas del cultivo de cacahuate.- Considerando que en Ia literatura
revisada (3,4,5,6,7,8,9, 14,20,31, 24, 29,36, 37,34, 31 ), no se encontré nada definido sobre el nimero de dias
en los que se desarrolls cada una de las cuatro etapas fenoldgicas det cultivo (ver el punto 2.5.2 y el
cuadro nimero 9) y que s reportan 135 dias de ciclo vegetativo para las variedades que se siembran en
el Estado de Guerrero (ver cuadro nimero 7), se tuvo que deducir ia duracién de cads una de cllas e
funcién de: su ciclo vegetativo y de los dias aproximados mlosquuumhnnudnmdelns
diferentes actividades agricolas como son: preparacion del suelo, riegos, siembra, deshierbes, desarrollo
vegetativo, floracion, formacion de clavos, maduracién del fruto, combm do plagas y enformedades de-
lo antevior multéllmull\tocuadmnmro 10:

Cuadro No. 10, Dtnlctén&ludlpllfemlbglm&lmhwe

Arxchis hypogaes. L.
Elagn Ecpoligica. Dias.
1.~ Sicmbracargencia. 8
2.- Emergencia-floracion. \ 2.
3.« Floracién-emisiOn de clavos florales 48,
4. Emision de clavos Rorales-madurez del fruto. 50,

Fomte: Lipe2, 0. V. 1998,

33, PARAMETROS A DETERMINAR .

3.3.1. - Feaologia del cultivo de cacabuate.- Para cbtener este parimetro, so aliments al
programa Agrociim con los datos normales descritos en o punto 3.2.6., para generar a partir de las
custro fechas de siembra propusstas en el punto 3.2.7. y para cada una de las stapas fenologicas del
cultivo, los GDD, Ia Precipitacién, ls ETP, la Temperatura promedio y el Fotoperiodo que requeririn,
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3.3.2.  Requerimientos térmicos por etapa fenolgica.- Do los datos a obtener del
programa Agroclim estin los que indican la cantidad de GDD y la temperatura promedio necesarios por
etapa.

Para estimar las fechas en las cuales se espera cada etapa fenoldgica del cultivo, se asume
que en dreas de temperatura variable, la tasa de desarrollo de los cultivos, esta mis relacionada con las
acumulaciones de temperatura arriba de cierto valor base { GDD ), que la computacién del tiempo
solamente. A partir de Ia fecha de siembra especificada en a literatura revisada como la adecuada, Jos
GDD acumulados en cada tapa so tomarin como parAmetros, para determinar los' dias que son
necesarios para que s dé cada una de las etapas fenolégicas, en funcion de cada una de las cuatro
fechas de siembra propuestas. ‘

: 33.3. Determinacion de Ia estacion de crecimiento en la zona de estudio.- Se buscé su
obtencidn, usando las grificas obtenidas de los datos de las normales climatologicas diarias estimadas
por el programa Agroclim; para esto s interpolaron las. graficas de la ETP, ETP al 0.5 y Ia
precipitacion, para determinar el inicio del la época de lluvias y del periodo himedo, asi como el final de
las mismas; psra obtener un resumen del periodo de crecimiento,en funcion de cada fecha de siembra
propuesta, fue necesario alimentar al programa con la fecha de inicio y final del periodo de interés, una
temperatura base pana los GDD (que para el cacahuate es de 10) y un factor de ajuste (1.0) para la
ETP; genetdndo con e] programa el nimero do dias totales del ciclo vegetativo, la tempemun promedio
duru. los GDD acumulados, ll precipitacién y ETP acumuladas. _ o

334, Clleadnriw:ién de las labores de cultivo para ¢ cacahuate.- Con los
parkmetros anteriores se eepera datorminar cuil es la estacion de crecimionto y Ia focha de siombrs riés
adecuada para el cultivo en &l Municipio de Iguala, Gro., en funcién de los requerimientos del cultivo y
los indices agrocliméticos estimados, para elaborar un calendqrio de labores de culivo; no se. intenta
definir esto para cada una de las variedades que so siembran en el Estada, sino determinar la estaciénde
crecimiento para el cultivo, para que s¢ pueda establecer, tanto el Virginia Bunch 46-2, como los RF-
24, RF-I27 RF-132, utol cuatro de porte erecto e lnclulo Ia variedad rastrera llsmada Guerrero,
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS.

4.1, VARIABLES DETERMINADAS.

4.1.1. Estimacién de las tempersturas promedio diarias.- Los cilculos realizados por
el programa Agroclim, fueron en primer término, para estimar temperaturas promedio diarias en grados
centigrados, para la estacion de Iguala, Guerrero, tomando en cuenta los dias del calendario juliano.
(Ver Anexos Nos.3, 4 ); & continuacion se muestra el comportamiento de Ia temperatura en la grifica
nimero §:

$ //*‘\'\g,_,\‘_\_’,

§ e p—p————
12 0en mmmmmmmmmmmmwmm .
Calendario jullano
Gréifica No. §. Comportamiento de la emperatura.
Estacién igusie, Quemero.
Latitud N. 18-21, longitud W. 09-33, altitud 731 msnm.

Estos datos son muy importentes, dado que indican la cantided de temperatura que el
cultivo de cacahuste tendri & su disposicidn ; esto permite estimar si la temperatura de algin dia
, qnlﬂwubnﬂcuﬁmmdunﬂbmmﬂbhplﬂuwmm dadas las nocesidades de:
las mismas, en funcidn de la staps fenoligica en la que se mcustrmn.

La licoratura reporta que o cultivo del cacahuate no se desarrolla bien -8 incluso no -
desarrolla- si.la temporatura desciende mas de 10 °C , y que su rango de sdaplabilidad y desarrollo
Gptimo es entre los 15 °C y los 30 °C, nelmmH'CyJo'C.(dMMmﬁmcmadm
factores climiticos como luminosided y humedsd ); Ia grifica obtenids muestrs un rango de
temporaturas que comisnza con 23 °C, que corresponde al dia 20 do Enero y al dia 20 juliano; pasando
por una temperatura méxima de 29.1 °C para ol dia 30 de Abril, que corresponde al dia julisno 120 y
una tiktima temperatura de 22.4 °C para ol dia 26 de Diciembre que corresponde al dia 360 juliano.
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Lo anterior es resultado logico de la situacidn geografica ( por latitud y longitud ) en {a que
se encuentra la zona de estudio, que da como resultado que el clima sea del tipo Aw, calido subhimedo,
por lo que en esta zona no se presenta un periodo de ocurrencia de heladas.

4.1.2.  Duracién del din.- La duracién de! dia estimada por el programa Agroclim, Ia
presenta en horas y centésimas, tambien como las otras variables, en funcion do los dias del calendario
juliano ( Ver Anexos Nos. 3,6 ); dichos datos dieron por resultado la siguiente grfica:

* Horae luz
18

TN

) / N

18 r/ ‘ \

" ‘ \\'

1

T R
Grifica No$. Duracién del Fotoperiodo,

Estacién iguale, Guerrero.
Latitud N. 10-21, longitud W. $9-32, altitud 731 msnm.

La importancia de la duracidn del dia o fotoperiodo, estriba en los procesos morfoldgicos y
ﬁnolémmmlooquomﬂuyndumddmnollodemplmus.pofmuluplnnulumwm
do dia largo, dis corto, o insemsibles, dependiendo de sus requerimiantos de luz y la fakta de dichos
Wmmdmoymmmhhwmm.ﬁhm‘
bibliogrifica se sabe qua ol cacshuste necesita de buna iluminacién pars alcanzar su desarrollo
normal, y que requiere de un rango de 10 a 13 boras de luz diarias, pero que tambien se considera al
whwmmbbllm v

La grifica indica que ol fotoperiodo en la drea de estudio presenta un rango que va desde
Las 11.4 horas luz para ol dia 30 de Enevo, pasando por un méximo de 13.3 horas do luz para ol dia 29
de Junio, hasts 11,1 horss defuz ol dia 26 de diciembre; fachas que corresponden tambidn a los dias 30,
180 y 360 juliancs, respectivaments.

- Do lo anterior se deduce que ol cultivo del cacahuate encontrark condiciones de suficinte
luminosidad y temperatura para poder obtener un buen desarrollo y rendimimto (-claro, si los olros
factores agroclimiticos tambidn son favorables ).
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4.1.3, Precipitacién scumulada.- EI resultado del célculo de Ia precipitacion acumulada
diariamente en milimetros por el programa Agroclim se presenta en los Anexos Nos. 7y 9, a continuacion
56 presenta el comportamiento de precipitacion en la gifica numero 7:

J / N\
",—f"?.(*/ﬁ " B ...:\... s

; : Calondario
Grifica No.7. Comportamisnto de (a precipitacin. ‘ .

: - Estacidn, iguale, Guerrero. -

Latitud N, 18-21, longitud W. 99-32, altitud 731 manm.

El mmammdelapmlpucmmhgriﬂu munmal siguiente rango: desdo 5.0

mm, para ol dia 30 de Enero, pasando por-un miximo de 216 mm. el dia 29 de Julio, hasta 80 mm, del

dia 26 do- Diciembre; fachas que correeponden a los dias 30, 210 y 360 julianos respectivamente. La
literntura revisada al respecto, indica que de 400 a 600 mm. anuales de precipitacion son suficientes
para asegurar una buena cosecha, siendo perjudiciales si se presmtan durante of tismpo de formacidn y
maduracitn del fruto; esta grfica muestra una distribucion propia de una eetacidn de crecimionto
normal, qupmbm&ubwnlwhwmh&dudemmmnmr que la
procipitaciin sea mejor aprovechada por el cultivo, por cada una de sus etapas femoldgicas; con
w-hpmpmmmhm&uudwmwu& 1042 mam. muules.~
ouﬂcmom ol cubtivo. .
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4,14, Valores diarios acumulados de evapotranspiracién potencial.- El programa
Agroclim, estimé valores diarios de ETP tomando en cuenta un factor de ajuste, cuyo valor es de 1.00
para hacer equivalente los datos obtenidos por el método de Thomthwaite respecto a los que equivaldria
con el de Penman (1), (Ver Ancxo No. 8 ); el comportamiento de la evapotranspiracion se expresa en la

~ siguiente grifica:
v 1
1 /‘ X\
" /
" /
1 -
o ~
" <
]
“
"
) e ————————————
1% 8 %10 101N 10 T 33N
Calendariojullano -
Grifica No. 8. Comportamiento de la svapotranspiracién pohnclll
- - Estacién lguate, Guermrero,
Latitud N. 18-21, longitud W, $9-32, altitud 731 manm.

hmpotnnupmciénmhgdﬁupmnulli;mmmao pmelthOdeBmou
tm‘lémm , pasando por el dia 30 de Mayo con 191 mum, como méximo y para el 26 de Diciembre se
timnan 74 mm.; las fochas anteriores corresponden a los dins 30, 150 y 360 julianos. ‘

uummaumqmumpmdslsudoyampmuupuhnnmmuy
importante & tomar en cuents, pues se debe combinar esta informacion con la que se tiene de la
mbuckhyuipohms:hhmﬂdquﬂ&mbbudnubumﬁcﬂmuqmd
cultivo pusda desarrollarse normaiments, de lo contrario nos indicars la necesidad de aplicar riegos al
cultivo para satisfhoer sus necesidades hidricas. ‘ :
MmmmmmwdmndqunnlmdM\ondm
adecuado, por la presencia de suficients humedad en of suslo para su desarrollo, e a tomedo como
pardmaetro un modelo sancillo de balance hidrico propussto por la FAO (10), consistente en determinar ol
0.5 de la evapotranspiracién potencial ( 0.5 ETP ), que comparado con la precipitacién nos indicard ol
tipo de estacién de crecimiento que hay e la 2ona de estudio, si la precipitacién es igual o mayor al 0.5 .
de 12 ETP indica ol momnto de inicio det periodo de lluvias in La estacién de crecimiento, mumyor
la precipitacidn habrd un periodo himedo, si vuelve & ser igusl marca of fin de las uvias,

o Somnlnlmmﬁallmﬁanmm9qumhdoulwhnlosdela

evapotranspiracidn potencial:
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Calendario

, 0 Jullano

Grifica No. 9, Evapoiranspiracién potencial a1 0.8,
s - Estacién iguaie, Guerrero.

Latitud N. 1821, longitud W. mz.m 1)) mﬂ\m

415, Grados dia de desarrollo acumulados diariamente.- La estimacién hecha por ¢l

‘ prqnma Agroclim'de esta variable, se realizd tomando en cuenta la temperatura bage do 10° C para o

cacahuate (Ver Anexo No.10 ); los datos disrios obtenidos nos indican la cantidad de temperatura
scumulada y so pusde determinar 1a cantidad de temperatura disponible que tiene un efecto fisiokégicoy
mrfolbmeomoldmmlbdelcukwonmnl(apnurdelmduduiunbn)yenudaunade us

mm"'“"“""' oldeunollodoluplumnosoloudabadonmmplewmdetwmpo

4. DETERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO,

' 421, Estaciln de crecimiento pars ol municipio de Iguals.-La literatura nos indica

que la estacidn de crecimiento os el intervalo de tiempo durante el alio, o ol que existen condiciones
favorables de humedad y temperatura para el desarrollo de los cultivos (10, 13 5 en la siguiente grifica
nimero 10, se tiens en ol oje de Las abecisas los dias del calendario julianc y en of efe de las ordenadas
los valores que indican el comportamiento de la evapotranspiracién potencial, la evapotranspiracitn

‘potencial &) 0.5 y la precipitacién, mhmthbWh.Gwrm vihdo:pmsu(

mbhﬂwm.wahmobmmnwm&h\uh
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L B ) m ]
© Caihiario jullano

Iﬁ—'-:;ﬁ
Grifica No. 10. Estacién de crecimiento, — 17— —ETP 88
Municipio iguala, Edo. de Guerrero.

Donde : a= Imcto del pmodo do crocinumto b= lmcto dol penodo humedo

i
|
W W0 N o N 2
a b

Como ge observa, la grifica es dol tipo de estacitn de crecimiento normal, es decir que
presenta un periodo- corto de lluvias en verano y el resto del afio seco, caracteristico do un régimen
tropical aunque el municipio de Iguala presenta un clima célido subhimedo.,

La interseccitn de las curvas, do 0.5 ETP'y PP nos indica ol inicio del periodo de
crecimiento y correspande al dia 4 de Junio (dia 155 juliano); la interseccion de las curvas de I’Pyh
ETP indica el inicio del periodo himedo, que se da ol dia 28 de Junio ( el dia 179 julianc); la
interseccion de las curvas de PP y ETP ¢l 27 do Octubire (que corresponde al dia 300 juliano), indica I
terminacion del periodo himedo; cuando se vuelven a intersectar las curvas do 0.5 ETP y Ia PP pana ol
dia 22 do Noviembre (dia 326 julianc), indica el fin delas Huvias.

ahmmr.qunhbﬁuuhhlummdmmuhhmcm.u
considera que las lluvias inician tambien hasta que s intersecta La curva de 0.5 ETP con la de PP,

porque si bien dias antes ha comenzado a llover, ol agua precipitada & las plantas y al suslo &
mpotmqnndnmtmsuwahdndynoluymmlllnmnmhlodlwuolmloypotmo'
1o estard disponible para ol cuktivo; para aprovechar ol tiempo de las primeras lluvias y establecer of
cultivo dntes del inicio del periodo lluvioso, seria necesario aplicar riego; an of entendido, de las
dificultades que tisnen la mayoria de los productores , acerca de Is disponibilided de agua para riego (¢l
$4% do las tierras cuktivadas es de temporal), es necssatio entonces taner en cusnta este pardmetro del
inicio del periodo de crecimiento y de las lluvias para el 4 de Junio, para comenzar & sembrar,
obviamente uno o dos meses dntes, dlbiodohabomblrbedudoynnmdolumnpmmum
buena cama de siembrs .
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El inicio del periodo himedo que presenta la grafica mimero 10 el dia 28 de Junio, indica
que comienza a haber almacenamiento de agua en el suelo y dicha humedad puede ser aprovechada por
las plantas; entre la fecha del inicio de las lluvias 4 de Junio y el 28 de Junio, la humedad ain no exede
a la evapotranspiracion, pero como la cantidad de agua precipitada va en ascenso, &5 un buen tiempo
para realizar las siembras, pues le proporciona a la semilla las condiciones de humedad necesarias para
la germinacion e inicio del desarrollo vegetativo; del inicio del periodo himedo al fin del mismo la
precipitacion va de los 8] mm, pasando por un maximo de 216 mm. para el dia 29 de Julio, a los 108
mm., la humedad en el suclo es suficiente para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, pues la
precipitacion ya es mayor a la evapotranspiracion, periodo hiimedo de 121 dias suficientes para las
estapas de germinacion, desarrollo vegetativo, floracion y en menor cantidad para la formacion del fruto;
del fin del periodo himedo al fin del periodo de lluvias, la precipiucién va de los 108 mm. a los 38 mm,
26 dias en los que la precipitacion va en descenso y bien puede servir para que en esas fechas el cultivo
desarrolle sus dos iltimas ctapas fenokgicas, al final de la formacion del fruto y la de madurez del
fruto, pues cabe recordar que para 1a cosecha y labores de postcosecha se requiere de tiempo seco.

Si s interpola lo anterior con los datos obtenidos de temperaturas promedio diarias, se ve
que en ¢l intervalo referido va de 27.9 °C a 26,6 °C, va en descenso porque la humedad producto do las
luvias, hace disminuir la incidencia de la temperatura directamente; no obstanto las temperaturas siguen
siendo adecuadas para el buen desarrolio do las plantas de cacahuate, dado el rango establecido en la
literatura para un buen desarrollo del cultivo ( 15 °C - 30 °C ); condiciones favorables que se mantienen
durante toda 1a estacion de crecimiento, 1a ultima fecha, el 26 do Diciembre-, indica una temperatura de
22.4°C. Por consiguiente no hay un periodo de heladas.

Si s8 interpola también a lo anterior, los datos resultantes do fotoperiodo u horas luz .
diarias disponibles, se observa que partiendo del inicio del periodo de lluvias al inicio del periodo
himedo se mantiene en 13.3 horas de luz al dia; y a partir del inicio del periodo himedo, hasta ol final
de égte, las horas luz van de 13.3 como miximo hasts 11.7; del fin del periodo himedo al fin dol
periodo de lluvias, la horas luz van de 11.7 a 11,3, este rango de horas luz es suficiente para satisfacer
1as necesidades fotosintéticas del cultivo y se presentan de tal manera que s puede hacer coincidir cste
ultimo rango de temperaturas con la segunda y tercera etapas fenologicas del cultivo, donde se requieren
de 1a mejor disposicion de luz, temperatura y humedad, pars un buen desarrollo vegeutwo, floracién y
formacion del fruto; ademds de que estd dentro del rango do horas luz necesarias para un buen
desarrollo, segin a literatura revisada, aunque tambien se menciona que el cacahuate es insensible al
fotoperiodo, asi, este factor no es limitante potencial para el cultivo bajo estas condiciones,

4.3, FENOLOGIA DEL CULTIVO DE CACAHUATE.

431, Fenologia del cultivo de cacahuate por fecha de siembra.- Una vez definida la
estacidn de crecimiento, se hace necesario determinar las fochas en las que so espera cada una de las:
" etapas fenologicas del cultivo. Para la primer etapa de siembra-emergencia sé requieren 8 dias, para ln

segunda etapa emergencia-floracion 32 diss; para la tercera otaps floracion-emisidn de clavos florales
45 dins, y para 1a cuarta etapa emisidn de clavos florales-maduracin del fruto 50 dias, determinadas
para Ia focha de siembra del 1° de Junio, reportada en 1a lterstura como la recomendada para el inicio
de las siembras. Es necesario recordar que s¢ propusieron custro fechas do siembra: el 1° de Mayo, ¢l
15 de Mayo, 1° de Junio, 15 de Junio, a fin de determinar cuil es 1a mas adecuada para establecer ol
cultivo en 1as mejores condiciones que presenta 1a estacién de crecimiento determinada. En funcion de
los dias establecidos para cada etapa fenologica, se determind con ayuda de las salidas del programa
Agroclim (Anexos: 3,4, 6,7, 8,9, 10), Ia cantidad de GDD para cada una, por medio de la obtencion
de Ia diferencia entre los GDD awmuhdos entre las etapas; primeramente para la fecha de siembra

30



recomendada para la zona de estudio; lo anterior con el objetivo de que los GDD estimados, sirvan
como constantes (necesarios para el desarrollo de cada etapa) para las dos fechas de siembra anteriores
a la recomendada y para la posterior a la misma; esto determin fechas especificas en las que se tendrin
cada una de las cinco fases fenoldgicas del cultivo, para las tres fechas de siembra no solo se obtuvo la
diferencia, sino que también se sumaron los GDD considerados como constantes. Tanto para la focha de
siembra recomendada, como para las otras, la precipitacion se obtuvo por la diferencia entre la
precipitacion acumulada entre etapas, de igual forma se obtuvo la ETP; en tanto que la duracion del dia
y la temperatura promedio diarias se obtuvieron por medio de la suma y promediacion de los datos
(promedios diarios) estimados tambien por el programa Agroclim,

De los calculos realizados por cada focha de siembra, se obtuvieron los cuadros 11, 12, 13
y 14 que se muestran a continuacion.

a) Fecha de siembra: 1° de Junio, el cuadro niimero i1 muestfa los resuttados obtenidos
para esta fecha de siembra recomendada;

CuadroNo.11. Fenologia de! cultivo de cacahuate, Fecha de siembra: 1° de Junio.
Iguala, Guerrero.

Etapa, No.Dedias. Fecha, G.D.D. PP(mm) ETP(mm) Temp.prom. Horasluz

base 10. 100 ¢ °C. prom /diy.
1 8 9doJunio . 142 34 47 278 13.1
2 32 I1defulio 536 212 164 26.7 13.13
3. 45 25de Agos. 700 320 193 255 13.0
4 50 14deOct. 764 282 195 253 123

| Total - 135 _ 2142 A48 599 263 130

A esta fecha de siembra corresponde {8 primera fase fenolégica (dia juliano 152), la
segunda se presentard para el 9 de Junio (dia juliano 160) -ya han iniciado las {luvias el 4 de Junio-, la
tercera para el 11 de Julio (dia juliano 192) -ya ha empezado el periodo himedo ¢l 28 de Julio-, la
cuarta ol 25 de Agosto (dia juliano 237) -en la parte de la curva que presenta mayor humedad-, y la
quinta para ¢l 14 do Octubre (dia juliano 28) «casi al final del periodo himedo-, lo anterior s puede
apreciar en la grifica numero 10,

, Los GDD determinados por etapa son los necesarios para cada una de las fases y ¢

slcanzarin para las fechas sefaladas; el intervalo de inicio y fin del ponodo de crecimiento es del l" de
Junio al 14 de Octubre 135 dias en total,

, La precipitacion aqui es mayor a la ETP, existe humedad almacenada en. el suelo,
disponible para-el cultivo; las cuatro etapas encuentran condiciones adecuadas para su desarrollo, la
primera tendrd suficiente humedad para somiinlr (sunque sea un poco menor la precipitacién a ls ETP)-
y comenzar ¢l desarrolio vegetativo, mismo que encontrark humedad. en: sumento, para la tercera
izualnmte,dupu& de iniciada ests uktima, a pmcnpmuén comienza a disminuir , adecuindose a los
requerimientos climiticos para Ia cuarta etaps,

Con respecto a los otros indices agroclimdticos, no muestran gran variacion y estin dentro

do los intervalos indicados en Ia literatura como adecuados, por lo que no so presentan como limitantes
para el rendimiento del cultivo.

En el supuesto de querer recorrer unos dias antes la fecha de siembra, digamos los ocho

dias de la siembra a Ia germinacion (haciendo coincidir esta ultima con el inicio del periodo de lluvias ),

se puede deducir que no fiay problemas para Ia germinacion y la segunda etapa, aun el inicio de la tercer
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etapa fenologica, pero como ya coincidiria con fa mixima humedad del periodo de crecimimto, s¢
pueden presentar problemas por enfermedades fungosas para la cusrta etapa, ademds se dificubaria la
cosecha,

Como se puede observar en el anexo numero 9, ge presenta un déficit de humeodad hasta el
15 de Junio y a continuacion de esta focha al 15 de Octubre hay humodad en ¢! suelo disponible para el
cultivo, esto coincide con las deducciones hechas,

b) Focha de siembra ; 1I° de Mayo, ol cuadro nimero 12 muestra los resultados
encontrados para esta fecha: :

Cuadro No. 12. Fenologia del cultivo de cacahuate. Fecha de siembra 1° do Mayo.

Iguala, Guesrero,

Etapa. No.Dediss. Fecha. G.D.D. PP(mm) ETP(mm) Temp.prom. Horasluz

base 10. 1.00% °C. prom./dia.
| ) 9deMayo 142 9 53 290 13.0
2 29 7 de Junio -~ 536 105 180 284 134
3 42 19deJulio 700 278 212 4.1 133
4 50 TdeSept. - 764 350 208 255 12,6
Total. 129 N2 M2 653 268 130

La primera fase fonoldgica corresponde a la fecha de siembra (dia juliano 121), 1a segunda
50 presenta para ¢l dis 9 de Mayo (dia juliano 129 ), In tercern el dia 7 do Junio (dia juliano 158) <}
inicio del periodo de Huvias es el 4 de Junio-, Ia cuarta ¢l dia 19 de Julio (dia juliano 200) y la quinta
para el dia 7 de septiombre (dia juluno 250) -e! inicio del periodo humedo es e} 28 de Junio-. *

Partienda de los requerientos de GDD para o cultivo, vemos que para la segunda y tercera
etapa los dins para que se presenten estas disminuyeron con respecto & los de fa focha de} 1°de Junio; y
en general ¢l intervalo de fechas def inicio ll fin del periodo de crecimiento ex del 1* do Mayo al 7 de
septiombre, 129 dias.

La cantidad de precipitacitn que s presenta en las cuatro etapas es menor con respecto a
la camldad de evap«rmpmcm que se presenta para las mismas, por lo tanto no hay humodad en ¢l
welo, para que germine Ia semilla y s¢ desarrollen las plantas do cacahuate; con respecto a los otros
indices se puede decir que méptmypomntonolmm comuwéml«pmtoﬂ Liydl2,

De Querer sembrar en esta focha 65 necesario contar con-agua de riego, pan aplicar como
mhtimo cuatro riegos, para obtener buena produccion,

_ lommummhomhsmcimuddpmym Agroclim que se presentan en
ol anexo nimero 9, en donde en las fechas mencionadas para cada etaps, hay un déficita do humedad
para las dos primerss etapas, '

¢) Focha de siembra: 15 de Mayo, los resultados obhidm para esta fecha so presentan ¢n el
siguiente cuadro nimero 13: ‘
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Cuadro No. 13, Fenologia del cultivo de cacahunte. Fecha de siembra 15 de Mayo.

Iguala, Guerrero.
Etapa No.dedins. Fecha,. - G.D.D. PP(mm) ETP(mm) Temp, prom. Horas luz
base 10 Prom./dia.
11 8 2deMayo 142 34 50 28.6 1.1
2 30 22 de Junio - 536 148 173 21.7 13.3
3 44 5de Agosto 700 317 203 260 13.2
’4 50 24deSept. 764 34 203 254 12.4
Toal, 132 12 8 69 269 10

La fecha de siembra del. 15 de Mayo corresponde a I primera fase (dia juliano 135), la
sagunda se presentard ol 23 de Mayo (dia juliano 143), la tercera el 22 do Junio (dia juliano 173)-ya ha -
comenzado el periodo de lluvias- Ia cusrta el 5 de Agosto -180 juliano- (apenas un dis antes comienza el
periodo hiimedo), yia quinta el 4 de Agosto (dia juliano 217) -aiin dentro del periodo hitmedo, a 33 dias
de su terminacitn-,

Aquli los GDD influyeron también en el tiempo que requeririn Ia segunda y tercern etapas
acortindolas, con respecto a Ia fecha del l'delmw,ywnmpeetoal 1° de Mayo-s¢ alargan, esto es
debido al efecto que tiene la precipitacién en Ia tummtuu. la atenua, pordo que ya en la tercera etapa
la precipitacion es mayor a Ia ETP, manteniéndose Ia cuarta cuplconimul nimero de dias a las fechas

ya mencionadas; el intervalo del inicio y fin del periodo de crecimiento va del 15 do Mayo al 24 de
Soptiembre, en total 132 dias, més que el l°doMayo y menos que el 1° de Junlo.

La precipitacion en las dos primeras etapas es ain menor a la evapotranspiracion porlo
que tampoco hay uns cantidad do humedad minima necesaria para favorecer ol buen desarrollo de
dichas etapas fonolégicas del cultivo, solamente que se utilice agua de riego, 1a ventaja es que seria
menor la cantidad de agua utilizada con respecto a Ia fecha uumor,pmlltemn ycumlyaluy
mayor precipitacién que ETP, como se manifiesta en Jos totales acumulados.

‘ Enouunonlosdmﬁsh\dxmagrochmmuunwwupnmunmmmdd
rendimiento,

Si se observa ¢l anexo nimero 9, encontramos que para |a primer etapa hay déﬁcu de
humedad, asi hasta el 15 de Junio, después ya para Ia segunda, tercera y cuarta etapas hay humedsd
disponible.

d) Fecha do mmbn 15 de Junio, para esta ultima fecha de siembra propum,
obtuvieron los resukados que s presentan a continuacion en el cusdro nimero 14:

Cuadro No. 14. l’molosil del culivo do cacabunte. Fecha 15 de Junio.

1gvala, Guerrero.
Etapa No.dediss. Focha. G.D.D. PP(mm) ETP(mm) Temp. prom. Horasluz
base 1O, L00¢ b
1 8 23 do Junio 142 57 9 210 133,
2 3 26deJulio 536 237 1855 - 26.1 13.3
3 46 10de Sept. 700 320 190 2585 131
4 5l Jlde Ot 764 202 188 250 120
Total, 138 2142 821 576 259 13.0
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La primera fase corresponde a la fecha de siembra (dia julisno 166), la segunda se
presentara para el dia 23 de Junio (dia juliano 174) -a cinco dias de iniciar el periodo himedo-, la
tercera para el dia 26 do Julio (dia juliano 207) -en el ascenso del periodo himedo-, Ia cuarta serd para
¢l dia 10 de Septiembre (dia juliano 253) - en ef nivel miximo de precipitacion y el periodo humedo-, la
quinta sera para ¢l dia 31 de Octubre (dia juliano 304) -cuatro dias después que tenmina el periodo
himedo.

Los dias en Jos que cada una cada de las etapas alcanzara los GDD necesarios para el
desarrollo, tienden a alargarse en la segunda, tercera y cuarta; al ser mayor Ia humedad , en
comparacion con-|a que se presenta en las anteriores fechas de siembra, la temperatura disminuys, asi
como la ETP.

‘ Como consecuencia de lo anterior, el inicio del periodo de crecimiento conuenu el 15 de
Junio y termina el 31 do Octubre, en total son 138 dias.

La precipitacion es suficiente para el desarrollo de las etapas fenoldgicas del cultivo de
cacahuate, siendo mayor que la evapotranspiracion en todas y en cada una de ellas, el suelo ys tiene
suficients agua slmacenada; Ia primera etaps encontrark condiciones éptimas para germinar, asi como
Ia siguiente para desarrollarse vegetativamente,( habré que tener en cuenta que por.la cantidad de
humedad presente se puede presentar el peligro de enfermedades fungosas, y dificultar las labores do
cultivo); las otras dos etapas igualmente encontrarin condiciones adecuadas para su desarrollo.

Para esta focha, tampoco habr limitantes por los otros indices agroclimiticos, estos
* tampoco varian mucho con respocto a las anteriores fechas estudiadas.

Analizando el anexo nimero 9, podemos constatar que en las primeras tres etapas hay
disponibilidad de humedad y en la cuarta un ligero déficit, que se presenta a partir del 16 do Octubre ,
no obstante no es limitante para ¢l rendimiento del cultivo, aunque disminuye I cantidad de humedad
porque se acerca ¢l fin del periodo himedo, ain continian las Huvias ambien en descenso-, y que
tambien encusdra en las necesidades del cultivo para el fin de esta etapa, pudnendo encontrar
condiciones adecuadas para la cosecha y labores postcosecha.

44. REQUERIMIENTOS TERMICOS POR ETAPA FENOLOGICA,

.. 441, Grados dia de desarrolio por etapa fenoldgica.- Una vez que se determiniaton las
fechas para cada fise fenoldgica y In cantidad do precipitacion, evapotranspiracidn, temperaturas
promadio, horas luz, es importante analizar lo siguiente: en las custro fechas de siembra, se manejaron
tomo constantes los GDD (calculados para Ia fecha de siembra del 1° de Junio); para las cuairo se
requieren en la primera etapa de 8 dias, para las otras etapas hay variacién, ¢l nimero de dias para la
segunda etapa se requieren de 29, 30, 32, 33; para In tercera etapa se requieren de 42, 44, 45, 46; pora
la cuarta 50, 50, 50, y 51 respactivamente; asi, resuktd que ¢! ciclo de cultivo o periodo de crecimiento
os de 129 dias para el 1° de Mayo, I32pmol 15 de Mayo, 135 para el 1° de Junio y 138 para el 15de -
lunlo

~ Como se pusde observar on los datos anteriores, hay una tendencia de menos a mas, y es
debida a la interaccion que existe entre los factores agroclimiticos, asi el aumento progresivo de la
precipitacion time un efecto atenuante en la temperatura y por tanto en la ETP; por lo que se va
alargando el tiempo para que se pressnte cada fase. Si 5o ve a partir de los GDD de la fecha del 1°de
Junio, se puede deducir que para ¢ . 1° y 15 Mayo, en cada una de sus etapas y del periodo de
crecimiento en total, el tiompo se acorta, debido a que existe mayor temperatura, ETP y menos
precipitacion. Para ¢l 15 de Junio ol tismpo para que se do cada una de sus etapas y el periodo de
crecimiento en total, es mayor con respecto a la fecha del 1° de Junio.
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4.5, CALENDARIZACION DE LAS LABORES DE CULTIVO PARA EL
CACAHUATE,

4.5.1. - Calendario de labores de cultivo por fecha de siembra.- Con los resultados
anteriores obtenidos, tambien es posible determinar las labores de cuktivo, en cada una de las fechas
propuestas; esto dh una vision mis prictica de como se verian influnciadas estas actividades con
respocto a las condiciones agroclimiticas estimadas; a continuacién en los cuadros 11, 12, 13 y 14 se
muestran los calendarios do cultivo para las fechas de siembra propuestas:

=

1% M 1t 19 10 M I N 3N M W
Gréfica No. 11. Calendario de labores de cultivo para ¢l cacahuate

Fecha de siembra: 1* de Mayo.

Municipio iguals,Guerrero.
Cc  Ciclodecultivo
1. Etspasiembre-emergencia,
2 Etaps emergencia- floracién, -
3 Etapa floracion- emision de clavos florales.
4 Etaps emision de clavos florales-madurez. .
L] Preparaciin de tierrs,
6 Fertilizacién y control de malezas,
7 Control de enfermaedades y cosecha.
8 Control de plagas.

.9 Estas mismas claves sirven para las grificas siguimtu..

Esta grifica muestra un ciclo de cutivo que va del dia |° de Mayo al 7 de Septiembre.
(Ver resumen en ¢f ancxo nimwero 11),
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1uuumm’mmm‘m'nmmm
‘ Calendario juliano.

Grifica No. 12. colonurlo de labores do cultivo para ol cacahuate, -
Fecha de slembra: 15 de Mayo.
i Uunlelplol'm Guerrero.

Esta grifica- muestra un ciclo de cultivo quo va- -del dia |5 de Mnyo al dia 29 de
‘Sqtumbn (Ver resumen en ¢l anexo nimero. 1 1),

1~nuummumu‘mm_W:l

Grifica No. 13. Calendario de labores de culiive para ol cacahuate,
Focha de slombra: 1* de Junie.
Municipio iguais, Guemero,

Esta grifica indica un ciclo de cultivo que va del dis 1° de Junio al dia 14 de Octubre. (Ver
resumen en ¢l anexo ndmero 1),
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cmbm

mmm 14.mhmbhhlmhcmomﬂcmn
Focha de slembra: 18 de Junio.
WMunicipio iguals, Guerrero.

Emzdﬂumueﬂnmmlodowhvoquwdeldu leluﬂonlthldoOaubn

' (memenelmmo th).
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V. CONCLUSIONES.

1,- Do los resultados obtenidos del programa Agroclim y la revision bibliogrifica, so
obtuvo que In estacion de crecimiento para el municipio de ls\ull, Estado de Guerrero ¢ de tipo
normal, con un inicio de lluvias ¢l dia 4 de Junio, presentindose el inicio del periodo himedo el dia 28
de lmuo,elﬁndelpenodohumedopm ¢! dia 27 de Octubre y el fin de las lluvias el dia. 22 de
Noviembre.

2.- Sodetermind a partir de las cinco fases fenologicas del cultivo, cuatro etapas que son :
8) Siembra-emergencia, b) Emergmcia-floracién, c) Floncm-umm&chm florales, d) Emuién
de clavos Rorales-madurez, ‘

Delmwldmohmmsobuhw&lcumvoporﬁdudenmbnydoll
estacidn de crecimimto obtmida, nmhbmhmﬁdudambn-dolupmpm:-es Ia del 1°
de Junio ( a partir de aqui se puede sembrar).

Se concluye que para.esta facha de siembrs, se pressntan 2142 GDD, 848 mm de
pracipitacién y 599 mm de evapotranspiracion acumuladas; una temperatura de 26.3°C y 13.0 hores luz.
promadios, que exceptuando Ia precipitacion, noupmmﬁmlummdel rendimiento,
outan dentro de los rangos que La literatura indica como éptimos.

hlﬁdtunhsqmupmdudlmdommﬁmmldol culnvoson

* las siguientes:

.- Siembra. 1° de Junio.
2 + Emergencia 9 de Junio
3.+ Floracién. - 11 de Julio.
. . Emisidn de clavos florales. 25 de Agosto.
LE Mudum. 14 de Octubre,

‘ R lmmnmutut&mmymdmcuhpordmhdémumhfechnde
siombrs escogida del 1° de Junio son los siguientes:

l 12
2 2 = 136
3 45 700
‘4 ‘ 50 ‘ 164
‘ Toal: 135 ‘ 4

4 Dol ndlsis roalsado en genera, e obtuvo quo pare 1 fucha de siembra etimada
como adecuads, el calendario de cultivo es el que se muestra en Ia grifica mimero 13, cuya descnpclon
o8 [a siguients;

s) Elciclo de cultivo abarca del dia 1° de Junio al 14 de Octubre, 135 diss.
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b) Al menos un mes antes de Ia fecha de siembra ( ¢l l'chayo).udtbopupmeru _

tierrs (barbecho, rastreo y nivelacion).
‘ o Fetiiaary senbrar para ol 1° de Junio

: d) Control de plagas desde I siembra (1°de I unio), hasta fos inicios de Is maduracion (25
de agosto aproximadaments).

¢) Control de malezas, dunmlmpmmm 30 60 dias después do la mmbn( I° do
lmsoyl!lduulw) .

< f) Prevencitn y control de snfermedades al final de Ia tercera e inicio de Ia cuarta etapa
fenologica ( del dia 25 de Agowto en adelante).

1] ‘ummwlcddmﬁwmkwmumequnmm“mh

temilla y que las condiciones de humaedsd de la misma y of medio ambiente son adecusdas pars la-

M(m“ 14 do Octubrs).

‘ S~ Al realizar oste tipo de calendarizacionss tambian se pueden utilizar intervalos de
tiampo menores, en este trabajo fusron de veinte y treinta dias, pars graficar los datos diarios setimados
wdpmmmlm;puhﬂowwomuwm;mm.hﬁmm
entre Is facha de siembrs recomendada y La estimada en este eatudio es de cuatro dias, poca diferencis.

Por otra parts, sets tipo de calendarizacionss ¢ de primordial importancia pans ls

plansscién agricola, porque 80 busca [a optimizacion de esfuersos y s economia de insumos pars hacer
del trabajo agricola una actividad rentable y que repercuta tambidn e bmeficios sociales para los
productores fortaleciendo el sector primario (necesario pars un pais que aspira & un mayor desarrollo),
asi, ol contar con una herramients como el programa Agroclim pars estimar valores diarios de indices
agroclimiticos y emdauhﬂnnmhshbuudowkivo(domlqumwhvo) facilita
,mmmalwuammyubuamm
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Vil. ANEXOS.

Anexo No. 1. : Claves de los municipios del Estado de Guerreroc.

CLAVE MUNICIPIO

CLAVE MUNiCIPIO

001
002
003
004
005
008
007
008
009
010
on
012
013
014
016

FLITTIT LR

ACAPULCO DE JUAREZ
AHUACUOTZINGO :
AJUCHITLAN DEL PROGRESO
ALCOZAUCA DE GUERRERO
ALPOYECA

APAXTLA

ARCELIA

ATENANGO DEL RIO
ATLAMAJALCINGO DEL MONTE
ATLIXTAC

ATOYAC DE ALVAREZ
AYUTLA DE LOS LIBRES
AZOYU .
BENITO JUAREZ
BUENAVISTA DE CUELLAR

COAHUAYUTLA DE JOSE MA. IZAZAGA
COCULA

COPALA

COPALILLO

COPANATOYAC

COYUCA DE BENITEZ
COYUCA DE CATALAN
CUAJINICUILAPA

CUAUAC

CUAUTEPEC

CUETZALA DEL PROGRESO
CUTZAMALA DE PINZON

HUAMUXTITLAN

HUITZUCO DE LOS FIGUEROA
IQUALA DE LA INDEPENDENCIA
IGUALAPA ‘
IXCATEOPAN DE CUAUHTEMOC
JOSE AZUETA

039
040
041
042
043
044
045
046
047

JUAN R, ESCUDERO
LEONARDO BRAVO
MALINALTEPEC
MARTIR DE CUILAPAN

- METLATONOC

MOCHITLAN

OLINALA

OMETEPEC _
PEDRO ASCENCIO ALQUISIRAS

- PETATLAN

PILCAYA .
PUNGARABATQ -
QUECHULTENANGO
SANLUIS ACATLAN
SANMARCOS

SAN MIGUEL TOTOLAPAN
TAXCO DE ALARCON
TECOANAPA -
TECPAN OE GALEANA

‘TELOLOAPAN

TEPECOACUILCO DE TRUJANO
TETIPAC

- TIXTLA DE GUERRERO

TLACOACHISTLAHUAGA
TLACOAPA

TWALCHAPA
TLALIXTAQUILLA DE MALDONADO
TLAPA DE COMONFORT '
TLAPEHUALA

UNION, LA -

‘KALPATLAHUAC

XOCHIHUEHUETLAN
XOCHISTLAHUACA:
ZAPOVITLAN TABLAS
ZIRANDARO

EDUARDO NERI

Fuente: (18),
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ANKXQ No. 2, : Normales climatolégicas,
Estacidn clave 11-0334 Iguala, Guerrero.
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ANEXO No. 3. : - Cuadro con los dias del calendario. (Calendario Juliano).

DIA ENE FEB. MAR  ABR " MAY JUN JUL AGO SEP  OCT  NOV  DIC
1 1 32 60 91 121 152 182 213 244 . 274 305 335
2 2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 106 336
] 3 34 62 93 123 154 . 164 215 ' 246 276 307 337
4 4 35 63 94 - 124 155 185 216 247 277 308 338
5 5 36 64 95 125 . 156 186 217 248 - 276 309 339
6 6 37 65 - 96 126 157 187 218 249 279 310 340
7 7 i8 66 97 127 158 188 219 ' 250 280 - 311 341
8 8 39 67. 98 128 159 189 220 251 281 312 142
9 -9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343
10 10 41 69 100 130 161 191 222 253 . 283 314 344
11 11 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345
12 12 43 71102 132 163 193 224 255 285 316 346
13 .13 44 72 103 133 164 194 © 225 256 286 M7 - 37
14 14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 . 318 348

15 15 46 74 105 135 166 196 227 258" 288 . 319 . 349

16 16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 . 350.
17 17 4B 76 107 137 168 198 229 260 290 - 321 351
18 18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 353
19 19 50 78 109 139 170 200 231 262 292. 323 . 383
20 20 51 79 110 140 171 200 232 263 293 324 354
21 21 52 80 11 141 172 202 233 264 294 325 - 355
23 22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356
2323 5¢ 82 113 143 174 204 235 366 296 327 357
24 24 55  8) 114 144 175 205 236 267 397 328 356
25 25 56 B4 115 145 176 206 237 368 298 329 359
26 26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360
a7.. .27 58 ° 86 117 147 178 208 239 270 . 300 331 361
28 28 59 87 118 248 179 209 240" 271 301 332 362
29 29 aved . B8 119 149 160 210 241 272 302 331 363
30 30 #awe 8D 120 150 181 211 242 273 303 334 364
3131 eesw 90 meee 15} #RRe 212 243 #eee 304 #ees 365

_#4INTSORMIL - UNIVERSIDAD DE NEBRASKA=LINCOLNA##
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ANEXO No, 4,

Temperaturas promedio diarias estimadas en °C
Estacién clave 11-0334 Iguala, Guerrero.

A ENE
22,5
22,5
22.5
22.5
22.5
22,5
22,6
22,6
22.6
22.6
22,7
z2-7
22.7
22.3
22.8
22.9
22.9
22.9
2.0
10 22,0
11230
12 23,1
13 23.2

-

CRIOVEVUDFOO B0 S W

TR IR

5 23.3
26 234
17 [23.4
28 2.5
29 23,8
30 2.6
31 2.7

FEB
23.7
23.8
23.9
24.0
24.0
24.)
24.2
24.3

24,3

24.4
2"5
24.6
24.7
24.8
24,8
24.9
25.0
25.1
25.2
25,3
25.4
25.4

25.5

25.6
35.7
25.8
a5.9
26.0
111
11
LT

MAR
26,1
26.1
26,2
26,3
26.4
26,5
26.6

26.7.

26,7

26.8

26.9
27.0
27'1
27.2
27.2
27.3
27.4
27.5
27.5

- 37,6

27.7
27.8

27.8

27,9

2.»0 )
28.0
‘28,1
28,1

8.2
28,1

28,3
' R-CUADRADA = 99.8)
#S$INTSORNIL ~ UNIVERSIDAD DE NEBRASKA~LINCOLN###

ABR
28.4
28.4

28.5°

28.5
28,6
28.6
28.7
28.7
28,7
28.8
28.8
28.8
28.9
28.9
28.9
28,9
29.0
29.0
29.0

- 29.0

29.0
29.0
29.0

29.) .

29.)
29.1
29.1

29.1

29.1
29.1
L]

MAY
29.0
29.0
29.0
29.0
29.0
29.0
29.0
28.9
28.9
28,9
28.9
28.8
23»0
28.8
28.7
28.7
28.7
28,6
28.6
28,6
28.5
8.5

28.4

28.4
28,3
28.1
28.)
28.2
28,2
28.1
26.1

g

-

WNDODLVMDLDLDNDNMNN

NYNwIINo®
<
MOAIIBDOVVO D

-~
~3
.

15

26}

[ ) ~
(] o
- -

AGO
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4

25.4
- 25.4

25.4
25.4

S R5.4

25.4

25.4.

35.4

‘25.4

25.4
25.%

. 85,4

25.4
5.4
5.4

- 25.4

SEP
25.4
25.4
25.4

25,4

25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25,4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4
25.4

3.4

25,1

‘35,2

25. 3
25.)
25,3
25:3
25,3
25%.)
as.)
2s.2
[ 111]

ocT
25.2
25.2
28,2
25.2
25'2

25.1°

25,1
25.1
25I1

25.0
25.0
25,0

24.9

24,9
24,9
24.9
24.8
24.8
24.8
4.7
24,7
24,6
24,6

4.6

+ 24,8
4.5
24.5
4.4

T 24.4
a4,)

NOV
24.3
24.2
24.2

24.2

24.1
24.1
24.0
24.0
23.9
23.9
23.8
2.8
23.8

23,7

23.7
23,6
231.6
23.5
23,5
233.4
23.4
23,)
23.)
23.)
33.2

23-2

23.1
2.1
233.1
3.0

DIC
23.0
22.9
22,9
22.9
22.8
22.8
22.8
22.7

2.7,

22.7
22,7
22.6
22.6
22.6
22.6
22,5
22,5
22.5
22.5
22.5

22.8

22.5

22.4
22.4
22.4
22.4
22.4
22.4
22.5
22,5



ANEXO No. 5, : Comportamiento de la temperatura (°C).
Estacién clave 11-0334 Xguala, Guerrero,
Latitud N, 18°21) Longitud W, 99°32; altitud 731 msnm
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ANEXO No. 6, @

Duracién del dia,

Egtacién clave 11-0334 Iguala, Guerrero,

UNIDADES: HORAS Y CENTESIMAS

(MULTIPLICAR LA FRACCION DECIMAL

DIA ENE
1 11.2
2 1.2
3 1.2
4 11.2
5 11.2
6 11.2
7 11.2
8 1l.2
9 11.2
10 11.2
11 11.2
12 1.2
4 11.2
15 11.2
16 11.3
17 11.3
18 11.3
19- 11.3
20 11.3
21 112
22 113
23 1.3
24 11.3
25 11.4
26 11.4
27 '11.4
28 11.4
29 11.4
30 1.4
31 11.4

LATITUD:

FEB
11.4

“11.5

11.5
11.5
11.5
11.5
11.5
11.5
11.6
11.6
11.6
11'6
11.6
11.6
11.6
1.7

1.7

1.7
11.7
1.7
11,7
11.8
11.8
1.8
11.8
11.8
11.8
11.9
(111

T11
L

MAR
11.9
11.9
11.9
11.9
11.9
12.0
12.0
12.0

12.0

12.0
12.0
12.1
12.1

12.1

12.1
12.1
12.1
12.2
12.2
12,2
12.2

12.3
12.3
12,3

12,1

12.3
12.3
12.4
12.4
1:.‘

"ABR
12.4
12.4

12.4.
12.5

12.5
12,5
12.5
12.5
12.%
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12,8

12.8

12.8
12,8
12-8
2.8
12,9
12.9

12.9

(111}

MAY
12.9

12.9

1209
12.9

13.0

13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.1
13.1
13.1

13,1

13.1
13.1
13.1
I:-l
13.1
1.2
13.2
13.2

13.2°

13.2
13.2

13.2

1:.2
13,2
13,2
1.3

18 GRADOS, 21  NINUTOS

POR 60

JUN
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13,3
13,3

13,3

13.3
13'3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
1.3

13,3

13.3
133

13,3

13.3
(111

PARA OBTENER WINUTOS). ,
JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC |

13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.2
13.2
13.2
13,2
13,2
13.2
13.2
13.2
13,2

13,2

1.1
1.1
13.1
13.1
13.1
13.1
13.1

13.1
13.1
13.0
13.0
13.0
13.0
13'0
13.0
13.0
12.9

12,9

12.9

“12.9

12.9
12.9
12.9
12.8
12.8
12.8
12.8
12.8

12.8
A&7

12.7
12,7
12.7
12‘ 7
12.7
13.6
12.6

12.6

#9¢INTSORMIL ~ UNIVERSIDAD DE NEBRASKA-LINCOLN###

A7

12.6
12,6

12.6
12.5
12.5
12.5
12.5
12.5

12.58
12.4

12.4
12.4
12.4
12.4
12.4
12,3
12.3
12’3
12.3
12,3
12.3
12.2
12,2
12.2
12,2
12.2
12.2

12,1

12,1

12.1
Anes

12.1
12.1
12.1
12,0
12,0
12.0
12.0
12'0
11.9
11.9
11.9
11.9

,11.9

1.9
11.8
11.8

~11.8

11.8
11.8
1158
11.8
11.7
11.7

11,7
11.7°

11.7

11;7

11.6
1.6
11.6

- 11.6

11.6
11.6
11.6
11,5
11.5
11.5
1%.5
11.5
11.5
11.5
11.4
11.4
11.4
1.4
11.4
11.4
11.4

11 :"

11,3
11,9

11.3

11'3
1.3
1.3
11.3

11,3
11,3
11.2
11,2

T

11.2

11.2 -
11.2
11.2 .
1.2
11-2 :
11.2 |

11.2

1.2

11,2
11.2
11.2

1.1
11,1

1.1

1.1 -
1.1

11'1
1.1
11.1

11-1'[

11.1

14

11,1 ¢
1.1
11,1

11,1

1,1 |
1.1

1.2
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ANEXO No, 7. :

Precipitacién acumulada diariamente (mm).

Estacién clave 11-0334 Iguala, Guerrero,
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12

32
LLLL]

MAY
Kk
kT )
5

36 .

37
39
40
41
42
4]
44
45
47
48
49
53
57
62
66
70
74
79
8l
87
92
96
100
104
108
113
117

- JUN

121
125
130
134
138
142
147
151

155

164
168
172
176
181
188
198
202
209
217
24
231
238
s
252
260
267
2%
as1
288
[ 11 1]

-+ 159

JUL
295
303
310
317
324
331
338

. 345

35
360
367

374

J8l
388
396
40)
410
417

- 428

432
439

446

45

- 461

460
47%
402

490
- 497

504

511

AGO
519
526
53]
540
547
555
562
569

576

584
591
598
605
61)

620

627

633

640

647
- 654

660
667
674
681
687
694
701

708

714
7

728
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SEP
735
741
748
755

762

768
775
782
789
795
802
809

816
822

829
834
839

844

848
853
858
861
866
872

. 877,
882
887

892
897

901

oCT -

906
911
916

‘921

925
930

935

940
945
949
954
959

964

969

974

975
977
979
981
‘982
984
986
988
990
991
99)
995

997

999

1000

1002

NOV
1004
1006
1008
1009
1011

1old
‘1015

1016

1018..

1020

1022

1024
1025
1027
1029

1029
1030

1030
1030
1031
1031
100
1012

1032.

1032
100)
1033

1033

1034

1034
riae

pIC
1034
1035
1035
1035
1036
1036
1037.
1037
1037
1038
1038
1038
1039
1039
1039

1039

1040
1040
1040
1040
1040
1040
1041

1041

1041

1041

1041
1041
1042
1042
1042



ANEXC No. 8, : Valores acumulados diarios de 1,00°ETP (mm),
Estacibén clave. 11-0334 Iguala, Guerrero.

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP . OCT NOV pIc
1 2 82 181 338 5280 725 868 1029 1187 1276 1385 1470
2 5 a5 185 344 535 731 893 1033 1161 1279 1388 1473
3 7 88 189 350 541 737 898 1038 1165 1283 1391 1475
4 9 91 194 356 548 743 903 1042 1169 1287 1394 1478
5 12 94 198 362 554 749 908 1046 1173 1291 ' 1397 1480
6 14 97 203 368 561 755 913 1050 1177 1294 1400 1483
7 17 101 207 374 568 761 917 1054 1181 1298 1403 1485
8 19 104 212 380 574 766 922 1059 1185 1302 1406
9 21 107 216 3186 581 772 927 1063 1189 1306 1409 1490

10 24 110 221 3192 587 778 931 1067 1193 1309 1412 1493

11 260 113 226 398 594 783 936 1071 1197 1313 1415 1495

12 29 117 230 405 600 789 941 1075 1201 1316 1418 1497

13 k)Y 120 235 411 607 794 945 1000 1205 1320 1421 1500

14 4 124 240 417 613 800 930 1084 1209 1324 1424 1502

15 - 36 127 245 424 620 805 955 1088 1213 1327 1427 1508

16 19 1 250 430 626 811 959 1092 1217 1331 1430 1507

17 41 134 255 437 633 816 964 1096 1221 1334 1433 1509

18 44 138 260 44 639 822 968 1100 1225 1338 1435 1512

19 46 141 266 449 645 827 973 1104 1229 1341 1438 1514

20 49 145 2N 456 652 832 977 1108 1233 1345 1441 1516

21 52 149 276 462 658 838 . 981 1112° 1237 1348 1444 1519

22 54 153 281 469 664 843 986 1117 1241 13352 1446 1521

23 57 187 287 476 670 - 848 990 11211245 1355 1449 1523

24 . 60 160 292 482 677 833 995 1125 1249 1388 1432 1526

25 62 164 298 489 683 858 999 1129 1253 1362 1455 1528

26 63 168 303 495 689 863 1003 1133 1236 1365 1457 1531

27 68 173 309 - 502 695 868 1008 1137 1260 1368 1460 1532

286 . N 177 315 508 701 873 1012 1141 1264 1372 1462 1538

29 74 nedn 320 51% 707 678 1016 1145 1268 1375 1465 1538

30 76 weds 326 522 713 883 1021 1149 1272 1378 1468 - 1540

k) 79 tnne 332 e 719 wddd 1025 L1153 edan 1381 edee 1542

R=CUADRADA (PARA TEMPERATURA) = 99,83
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ANEXO No. 9. : Diferencias diarias de precipitacién - 1,00°ETP (mm).»
Estacion clave 11-0334 Iguala, Guerrero,

DIA ENE FEB

1 2.2 ~2,8 -4.1
2 ~2.2 -2.8 ~4,2
3 ~-2.2 =2.8 ~-4.2
4 -2.2 =2.9 -4,3
5 =2.,2 =2,9 =4,
6 =2.2 =2,9 -4.4
7 =2,2 =3,0 -4.4
8 2.2 =3,0 ~4,5
9 =2.) =3,1 =-4.5
10 =2.) =3.1 =4.6
11 ~2.3 =3.1 =4.7
12 -2.3 =3.2 -4,7
13 =2.3 =3.2 =4.,8
14 ~2,3 =3,3 ~4.8
15 =2,3° «3,3 =4.9
16 -2.4 '30,‘ -4.0
17 =2.4 =3.5 =4.9
18 =2.4_ =3,5 =35.0
19 =2.4 =3,6 =-5.0
20 -2.4 =3,6 =5.1
21 =2.5 =3,7 5,1
22 =2.5 =3.7 =8.2
23 -2.5 -3.8 -5.2
24 ~2.% =3.8 ~5.)
25 =2.6 -3.9 =5.3
26 ~2.6 =3.9 =5.4
27 =2.6 =4.,0 =B5.4
20 =-2.6 =-4,0 ~5,5
29 =2,7 %ees 5.5
30 =2,7 oeees 5,6
31 =2.7 eeee 5.6
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Grados-dfa {GDD) acumulados diariamente (base 10 °C).

ANEXO0 No. 10. 3
"~ Estacién clave 11-0334 lguals, Guerrero.

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP - OCT NOV  DIC °
1 12 415 832 1370 1936 2513 3029 3521 3998 4439 4918 5326
2 25 429 B48 1388 1955 2531 3045 3536 4014 4474 4932 85319
3 37 442 864 1406 1974 2549 3061 3552 4029 4489 4946 85382
4 50 456 881 1425 1993 2567 3078 3567 4044 4504 4960 3168
5 62 470 897 1444 2012 2385 23094 1583 4060 4519 4975 5377
6 75 485 913 1462 2031 2602 . 3110 1598 4075 4535 4989 5390
7 88 - 499 930 1481 2050 2620 3127 1614 4091 4550 5003 85403
8 100 513 947 1499 2069 2638 314) 3629 4106 4565 5017 5416
9. - 113 527 963 1518 2088 2655 3159 3644 4121 4580 5031 5428

10 125 542 980 1537 2107 2673 3175 3660 4137 4595 5044 5441

11 138 536 997 1556 2125 2690 3191 31675 4152 4610 5058 5434

12 151 571 1014 1575 2144 2708 3207 3691 4167 4635 85072 5466

13 164 586 1031 1593 2161 2725 21223 3706 418) 4640 5086 5479

14 176 600 1048 1612 2182 2742 3239 3721 4198 4655 5100 5491

15 189 - 615 1066 1631 2201 2760 23255 23737 4314 4670 5113 85504

16 202 630 1083 1650 2219 2777 3271 3752 4229 4685 5127 5817

17, 218 645 1100 2669 2238 2794 3286 3768 4244 4699 5140 5829

18 228 660 1118 1688 2257 2811 3302 2178) . 4260 4714 5184 5542
19 241 675 1135 1707 2275 2828 1318 3798 4275 4729 5167 5584

20 234, 691 1153 1726 2294 2845 3334 3814 43290 4744 81812 3567

21 267 706 1171 1745 2312 2862 3349 3819 4306 4758 - 5194 - 3879

22 280 721 1188 1764 2331 2879 23165 3844 4321 4771 5208 5892

2. 293 737 1206 1783 2349 2896 23381 3860 4116 4708 5221 3604

24 307 732 1224 1802 2368 2913 3396 3875 4352 4802 5234 5616

25 320 768 1242 1821 2386 2929 3412 2891 4A)67 4817 5247 5629

26 330 784 1260 1841 2404 2946 3428 1906 4382 4832 5261 5641 |

27 347 800 1278 1860 2422 2963 3440 1921 4298 4846 3274 - 5684

28 - )60 816 1296 1879 2441 2979 3439 3917 4413 4860 5287 5666

29 374 %ear. 1315 1898 2459 2996 3474 1952 4428 4875 85300 3679

30 287 seaw 1333 1917 2477 3012 3490 1J967 444) 4809 501) 8691 |

31 401 seas 1351 eeas 2495 enme 3505 98] - sees 4904 edee

R=CUADRADA = 99.8)
#4AINTSORMIL = UNIVERSIDAD DE NEBRASKA-LINCOLN###
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ANEXONo. 11. Resumen del periodo de crecimiento, por fecha de siémbu.
Estacién clave 110334 Iguala, Guerrero.

Fecha de inicio: 5/1

~ Fechadefin: 977
Nimero total de dias: 129, -
Temperatura promedio; 26.8 °C.
Grados-dia acumulados (base 10°C): 2142,
Precipitacion acumulada: - 742 mm,

. ETP acumulada : 633 mm.

Fecha de inicio: 5/15

Fechade fin: ~ 9/24

Numero total de dias: 132,

Temperatura promedio: - 26.9 °C. .
Grados dia acumulados (base 10 °C): 2142,
Precipitacion acumulada : 824 mm,

ETP acumulada: . 629 mm.

Fecha de iniclo; 6/1

fechade fin; - 10/14
Nimero total de dias: 138,

Temperatura promedio: 263 °C.
Grados-dia acumulados (base 10 °C);" 2142,
Precipitacion acumulada: 848 mm. :
ETP scumulads: 599 mm. -

Fecha de inicio: 6/18

Fecha de fin:  10/31

Nimero total de dias; - 138, -

Temperatura promedio: 25.9°C.
Grados-dia acusmulados (base 10°C): - 2142. .
Precipitacién scumulada: ‘821 mm. .
ETPacunwlade: $76mm. T
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