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I.- INTRODUCCION

En las zonas templadas, semifrias o frfas de nuestro pafs la agricultura de temporal

en los fact agroclim4ticos su limi principal. El comportamiento irregular

de Ias lluvias y la eventualidad de las heladas tempranas y las tardfas ocasiona que los

agricultores establezcan sus cultivos del ciclo primavera verano con dificultad y las de otoiio-
inviemno, con una alta probabilidad de fracaso.

Estos estragos podrdn minimizarse conociendo a fondo las caracterfsticas de la
distribucién, andlisis y evolucién de dichos factores climdticos, considerando que estos
juegan un papel importante en la 'dumcidn de las distintas fases de desarrollo de cualquier
cultivo adaptado a estas zonas. Es por ello el interés de Ia aplicacién de la agroclimatologfa

en el estudio del crecimiento y desarrollo de los cultivos en relacién con sus idad
térmicas e hfdricas. Es decir la idad ria de calor y humedad para el desarrollo de
los vegetales, Ia cual depende-de Ja variacién de la temp y 1a precipitacion.

En el presente trabajo se seleccionaron los cultivos de frijol y manzano por ser
caracterfsticos de la zona y formar parte de Ia economfa de la regidén, por lo que se enfoca
principalmente a la determinacién de la estacidn de crecimiento en funcién al patrén de los

cultivo antes mencionados.



1.1 OBJETIVOS

Determinar el potencial agroclimdtico del poblado Santiago Casandeje del Municipio
Jocotitldn Estado de México.

Determinar el perfodo libre de heladas y 1a estacién de crecimicnto para el desarrollo
vegetativo del frijol y manzano,

Determinacién de las fechas éptimas de siembra y cstablecimiento para  estos

cultivos.

Hacer énfasis en los perfodos criticos de estos cultivos en  funcién de los factores

ambientales que le son m4s limitantes,

10



2.1

II. REVISION DE LITERATURA

La agrometereologfa y su aplicacién en la agricultura.

La agrometereologfa estudia la relacién del tiempo con las cosechas, con las
enfermedades con las plagas de los cultivos agricolas, asf como también la influencia
de los factores y elementos del clima sobre Ia fenologfa de los cultivos,

La agrometereologfa es, pues, un conjunto interdisiplinario de ciencias que se
encargan de poner los conocimientos metercoldgicos al servicio de la agricultura en
un afén de optimizar la produccién { Torres R.E,, 1984).

La aplicacién de la agrometeorologfa es interdisciplinaria, conjuga su efecto en la
distribucién de cultivos y variedades en las regiones que le son mas adecuadas, para
su explotacidn comercial nos permite realizar una mejor planeaci6n de trabajos en la

conservacién de suelos, de irrigacién y de drenaje agricola, y la apertura de 4reas

de cultivos, entre otras aplicaciones.

Una caracterizacién agroclimética consiste en determinar con mayor precisién el
efecto de los elementos primarios del clima (en forma de ndices agroclimdticos),
sobre el desarrollo de los cultivos, su cdlculo esta basado en los datos de los registros
climatol6gicos que s¢: obti de las estaciones metereolégicas.

Entre los elementos agrocliméticos que se pueden obtener de estos registros tenemos
a la radiacién solar, a la evapotranspiracién las unidades de calor las unidades frfo
, asf como las probabilidades de lluvias o fenémenos adversos (como es por ¢j., el

granizo) y la humedad relativa.

11
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23

Definicién de la Estacién de Crecimiento

La estacién de crecimiento en una regién se define como el perfodo en el cual la
disponibilidad de agua y de temperaturas favorables, permiten el desarrollo de los
cultivos. La estacién de crecimiento es el perfodo en dfas durante el ailo en que el
agua del terreno, producida en su mayor parte por 1as Iluvias esta a disposicién del
cultivo.

Importancia de la Determinacién de la Estacién de Crecimiento

La FAO scfialé en 1981, que para producir cultivos con rendimientos satisfactorios
es necesario que estos s¢ mantengan sin limitaciones de humedad y temperatura
durante las diferentes ctapas de su desarrollo, de lo contrario el crecimiento de las
y en la calidad del

it et

plantas serd afectado registrdndose reducciones en su
grano.

De ésta manera Redd, Pendlenton y Benoit citados por Grassi (1983) exponen que
existe un comiin denominador en el cual 1a estacién de crecimiento para un genotipo
estd determinada por algiin o algunos de los elementos ambientales como son las
heladas, la precipitacién, la humedad del suelo y del aire, el fotoperiodo, el
termoperfodo, el granizo y el viento, la incidencia de plagas, enfermedades y otros,
cuya variacién en el tiempo pueden llegan a niveles que limitan su rendimiento

potencial.

Es claro que los elementos mds importantes en la definicién de la estacién del

crecimiento y el pc agricola de una regién son la precipitacién y la
temperatura; es por eso que la FAO en el afio de 1981, realizé una evaluacién
cuantitativa de las zonas agroecoldgicas, y defini6 el concepto de la estacién de
crecimiento como el periodo de dfas durante el aifio, en donde la evapotranspiracién

que alcanzara hasta 100 mm. de agua proced de las precipitaciones sobrantes

y supuestamente almacenada en el perfil del suelo. Los célculos del perfodo de
crecimiento se basan en un modelo sencillo de balance hidrico en ¢l que se comparan

12



2.4

las precipitaciones (P) con la evapotranspiracién potencial. Durante esta fase se
permite cuantificar los perfodos en los cuales hay agua disponible para el crecimiento
de los cultivos. Posteriormente en los lugares en que las bajas temperaturas limitan
el crecimiento durante una parte del perfodo en que hay agua disponible, se hacen
reducciones para determinar los nuevos perfodos de crecimiento.

Numerosos trabajos se han Hevado a cabo con el propdsito de esiablecer las
condiciones agrocliméticas en diferentes pafses, ello ha permitido incorporar el
concepto de la estacién de crecimiento propuesto por la FAO. En su totalidad los
estudios se han desarrollado en lugares en donde la cantidad y la distribuci6n de la
Huvia pueden afectar perjudicialmente a los cultivos.

Neild (1970), ha realizado estudios en dreas como son simulacién de series, tratando
de establecer las variaciones que ocasionan los cambios de temperatura en la
estacién de crecimiento, para lo cual utilizé 50 afios de récords climatolégicos para
representar tres diferentes tipos de cambios que se dan en la temperatura, usando
dentro del modelo de respuesta fenoldgica el cultivo del mafz. Sus resultados
muestran que en los 3 casos hubo decremento en el rendimiento provocado por las
alteraciones de bajas y altas temperaturas por perfodo hasta de un mes de reduccién
en el perfodo de crecimiento simulado.

Criterio para Determinar ¢l Inicio y Terminaci6n de la Estacién de Crecimiento

Entre los criterios existentes para establecer el inicio y la terminacién de la estacién
de crecimiento se utilizan los-siguientes criterios: el primer criterio para establecer
el inicio es cuando se tiene una precipitacién 25 mm, esta cantidad de luvia se
considera adecuada para la siembra y establecimiento de un cultivo, esto de acuerdo
con experiencias de la FAO ( 1981).

El segundo criterio de acuerdo con Frere y Popof en 1980, para establecer el inicio
de 1a estacién de crecimiento serd cuando la precipitacién, sea mayor o igual que

13



2.5

2.5.1

el 0.5 de la evapotranspiracién , en este e caso la siembra sc puede realizar con un
grado de seguridad suficiente.

La estacién de crecimiento determinada por la disponibilidad de temperatura para el
desarrollo de los cultivos.

Una vez establecido el perfodo de humedad disponible para el desarrollo de los
Eullivos, es io volver a evaluarlo pero ahora de acuerdo a su relacién con la
temperatura sobre todo en regiones templados - frfas (partes altas), aquf las bajas
temperaturas limitan el crecimiento durante una parte del perfodo en que hay agua

disponible, por lo que se requiere la reduccién en tiempo, dfas para determinar los
periodos del crecimiento en donde tanto el agua como la temperatura permiten el
crecimiento de los cultivos. La FAO en 1981 indic6 en base a datos disponibles para
América Central y del Sur que el crecimiento de los cultivos es severamente afectado

cuando la temperatura media diaria es inferior a 5°C.

Dafios por helada

Los drganos de las plantas o los individuos completos presentan dafios cuando son
sometidos a la accién del frio y més aiin si este es suficientemente intenso y

prologado.

Entre los adelantos mds notables que se han observado en los iltimos afios respecto
a conocer cuales son las causas que regulan la resistencia de las plantas a el frfo,
cabe destacar la influencia de la duracién del dfa. En efecto, segiin experiencias
llevadas a cabo, cada especie acusa la mds alta resistencia al frfo cuando estd
expuesta a una duracidn dptima del dfa; bajo la influencia de dfas m4s largos, més
cortos, la resistencia al frfo decrece en forma notable.

A las temperaturas que provoca, la muerte de las plantas por frfo se le denomina

14



temperatura letal, sin embargo también hay temperaturas alta que son letales para las

1 A

plantas y causan dafios pri por g

El nivel térmico de esas temperaturas, si bien varia de acuerdo a la especie, de la
variedad, de la edad del vegetal y del estado vegetativo, es un valor bastante fijo.

La resistencia al frfo de las especies frutales de hoja caduca es muy elevada durante
Ia época de descanso, pero disminuye notablemente en primavera, al comenzar la
actividad fisiolégica del vegetal. Por ello, las heladas que con mayor frecuencia
producen importantes perjuicios a los cultivos son las heladas tardfas y las
tempranas.

La heladas 1ardfas reciben dicha denominacién por el hecho de que se registran una
vez terminado el invierno, o sea al principio o en plena primavera. A la inversa, las
heladas que se presentan antes de que llegue el invierno, lo que corresponde a

dac halad

mediados o fines de otofio, son las 1k p

Los principales dafios que ocasionan las heladas tardfas son los siguientes:

a).- Destruyen o perjudican seri a las pléntulas de los cultivos de siembra

primaveral, por ejemplo el aigodén.

b).-  Inutilizan las flores de las plantas que, generalmente en esa época se hatlan
en plena espigazén o floracién, por ejemplo en el trigo y en el durazno.

¢).- Provocan la malformacién de los frutos que, en la primavera, estin
adquiriendo volumen, por ejemplo en las peras.

d).- Determinan la muerte de los frutos que, al finalizar el invierno, inician el
crecimiento, por ejemplo en los damascos.

15



2.6

Los perjuicios mads importantes, p dos por las helad P quod
enunciados a continuacién los cuales pueden resumirse en los dos siguientes puntos.

a).- Al producir la muerte prematura, de las plantas que fructifican
escalonadamente, merman en forma apreciable la ha, por ejemplo el
algoddn.

b).- Malogran la calidad industrial de ciertos cultivos, como la cafia de anicar y
de ciertos frutos, como por ejemplo las olivas, (Romo R.J. y Arteaga R.R.,
1989).

Fenologfa
Generalidades:
Las estaciones del ajio traen aparejadas notorias variaci en el clima ocasionando

cambios en los seres vivos, asi como al otofio se le asocia con la cafda de las hojas
de las especies caducifolias, y a la primavera que acompaiia el florecimiento de los

vegetales, nadie puede dejar de notar estos cambios, los cuales influyen ademés en

las actividades del hombre.

No sélo en el reino vegetal ocurren transformaci es, sino que también los
presentan cambios a través de su perfodo de vida, sin embargo, hay que hacer notar
que estas variaciones son mis notables en las plantas, ya sus etapas son ficilmente

reconocibles, en la mayorfa de las especies.

Existen dos condiciones esenciales para que una especie vegetal pueda desarrollarse
en una localidad especifica, éstas son segin Azzi (1971):

A.- la existencia de un intervalo lo suficientemente amplio para que la planta

pueda completar su desarrollo desde el nacimiento o el brote, hasta la plena
madurez de los frutos y semillas.

16



2.6.1

B.-  Que durante dicho intervalo  las condiciones atmosféricas que le son
adversas no lleguen a alcanzar una intensidad tal, que pueda disminuir el
rendimiento mds all§ de los Ifmites convenientes.

Definicién de Fenologfa

De las consideraciones anterjores se puede deducir que los vegetales tienen respuestas
diferentes de acuerdo a las condiciones del clima.

La fenologfa se encarga de estudiar las relaciones de las plantas con el clima. A
continuacién se dan las principales definiciones de fenologfa que se encontraron en

la literatura consultada.

A.-  La fenologfa es el estudio de los fendmenos periédicos de la vida animal y
vegetal en la biosfera (Azzi, 1971).

B.-  Lafenologfa es la rama de la Ecologfa que estudia Ios fendmenos de los seres
vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales, tales como la
temperatura, insolacién, humedad, etc. (De Fina y Ravelo, 1973).

C.- La fenologfa es Ia ciencia que trata es estudio de la dependencia de los
estadios de desarrollo en plantas y animales relacionados con las condiciones
del clima, (definicién del diccionario Espasa Calpe, citada por Brom Rojas,
1970).

Por dltimo se tiene la definicién que se estima, es la mds descriptiva:

D.- La fenologfa es el estudio de los fenémenos bioldgicos arreglados a cierto
ritmo peri6dico, como la brotacién de yemas, las inflorescencias, la
maduracién de los frutos, la cafda de las hojas, etc. Estos fenémenos se
relacionan con el clima de la localidad donde ocurren. La fenologfa puede

17



indicar el clima de un lugar y sobre todo el microclima, (Corzo S.J., 1991).

2 Elementos de Ia fenologla

Las etapas fenoldgicas son los dife estados de imiento y desarrolio por los

que van pasando los animales y los vegelales.Para una mayor comprensidn de las
etapas fenoldgicas describire los elementos de 1a fenologla los cuales son:

Periodo.

Es el tiempo necesarioy suficiente que necesita una planta para ser estimulada por un
excitante externo, que sea capaz de provocarle una reaccidn necesaria para la
repeticion intermitente de los estimulos de la misma,asi como la duracidn para
lograrlo. Es decir, la periodicidad del tiempo con que se repiten ciertas
manifestaciones bioldgicas, como 1a apertura de las flores, brotacidn, fructificacion
y la maduracidn de frutos y semillas, pero siempre considerando la influencia de
factores externos como la luz, temperatura, agua y otros. De fina e Hinojosa, (1979)
citados por Ochoa(1986).

Etapas o subperiodos:

Es el intervalo de tiempo limitado por dos fases.

Durante cada subperiodo,la estructura y las necesidades de los vegetales per
constantes, o bien varian en una sola direccidn, de tal que los equivalent

de exceso y deficiencias, en relacidn con los factores del clima,deberdn determinarse
separadamente para cada uno de los diferentes subperiodos en que el ciclo vegetativo
de las especies se halla subdividido (De Fina e Hinojosa y Sanchez, 1979) citados por
Ochoa(1986).

Fase:

Es la aparici6n, transformacién o desaparicién, rdpida de los organos de las planta.
Estas transformaciones se presentan en intervalos muy breves y pueden ser visibles
o no. ( De Fina e Hinojosa, 1979) citados por Ochoa (1986).

18



Un ejemplo de 1a fese visible es el caso del mafz, en cual se ha determinado que en
un perfodo, menor de 10 dfas despues de que las plantas han empesado a espigar toda
la poblacién habra espigado; un ejemplo de fase no visible es el almendro, en él 1a
fase se presenta cuando los frutos han alcanzado su peso miximo. De aquf que las
feses se asocien a un determinado estado de crecimiento y desarrollo del cultivo (
floracién, espigacién, dormancia, etc.), ( De Fina ¢ Hinojosa, 1979) citados por
Ochoa (1986).

Isofana:

Es la linca que une todos los puntos donde una fase comienza en la misma fecha,
deben trazarse en el caso de las plantas por cultivo y de preferencia por variedad.
Para su trazo se requiere conccer la fecha en que se inician las diferentes etapas
fenoldgicas de una veriedad, en las diversas localidades donde se desarrolla; los datos
de las fechas deben ser de 5 a 10 afios como minimo, no obstante si se promedian los
valores de cada localidad se tiene que las fechas promedio varfan de acuerdo a las
caracterfsticas de cada regién, ( De Fina, 1979) citados por Ochoa (1986).

2.6..3 Importancia de la fenologfa como base del programa del perfil de desarrollo
vegetativo de las plantas cultivadas.

Todas las plantas cultivadas pasan por diferentes etapas de crecimiento y y desarrollo,
influenciadas por sus relaciones con el medio ambiente, La duracién de cada etapa,
estd determinada por las caracteristicas genéticas de las variedades, Ia disponibilidad
de color, de nutrientes, del agua y del tipo del suelo entre otros.

En ¢ada una de estas etapas o fases de desarrello, se realizan précticas agrondmicas
especfficas que pueden permitir una programacién adecuada de riegos y/o un
combate oportuno de plagas y enfermedades, es decir existe una relacién directa entre

el desarrollo de la planta y la aplicacién de la prictica agrondmica adecvada.
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2.7

2.7.1

En general se conoce el ciclo vegetativo de todas las variedades de lag plantas
cultivadas bajo condiciones normales, asf mismo la influencia que tienen otros
factores en el desarrollo de las plantas, se sabe que las temperaturas alargan el
perfodo vegetativo y que las tardfas lo acortan, que la falta de nutrientes o de
humedad, reducen los ciclos vegetativos y que la fertilizacién o el riego aplicado
cuando la planta no los necesita, prolonga la vida vegetal. Si adeinds se siembra se
conoce en que tipo de suelo se va a desarroliar el cultivo, la fecha de sicmbra y

cuales son las condiciones ambientales que normalmente se p en la regién,
es posible, a nivel de gabinete y de campo programar y predecir el desarrollo que va’
ha presentar una determinada variedad de cualquier cultivo y asf establecer lo que se

ha denominado como "Perfil de Desarrollo Vegetativo™, (Castaiios, 1981).

Requerimientos climdticos y. ed4ficos del frijol (phaseolus vulgaris 1.).

Clima

El clima estd integrado bésicamente por el aire, la temperatura, 1a humedad y Ia luz,
las diferentes combinaciones de estos elementos junto con el factor suelo, son lo que
determinan la existencia de las distintas y variadas especies vegetales que se tienen

sobre la tierra

El frijol es originario de pafses cdlidos, adecuado a los climas calientes, templados,
secos, al resguardo de los frfos y los pronunciados cambios de temperaturas diurnas
y nocturnas (Tamaro 1981)

Es una planta de clima himedo en el ambiente y suaves temperaturas:

Las mayores producciones s¢ obtienen en los climas cdlidos y las mejores calidades
se consiguen en los lugares donde las temperaturas tienen pocas oscilaciones

extremas.
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2.7.2

En zonas tropicales, donde hay lluvias fuertes y un ambiente muy célido no es
satisfactoria 1a produccién de ecjoles ya que esto propicia el desarrollo de
enfermedades, el ataque de insectos y es perjudicial el efecto fisico de la luvia sobre
las flores, haciéndolas caer.

Los vientos secos y calurosos pueden causar Ia cafda de las flores o una polinizacién
inadecuada.

Temperatura.
El frijol para su completo desarrollo y madurez exige un promedio de 795 U.C.

acumuladas en su ciclo segin la mayor o menor precocidad del cultivo seleccionado.

Las plantas de esta especie no resisten las heladas por débiles que estas sean. Se
considera que por razones de origen el frijol es notablemente sensible al frfo por lo
que la temperatura mfnima de germinacién es de 16° C.

~
Por encima de 35°C la semilla no germina, en ese rango la radfcula aparece entre
5 y 10 dfas después de la siembra y la pldntula entre 8 y 10 dfas (Poroto 1977).

La fasc vegetativa no ticne vigor sino es por encima de los 12°C. si la temperatura
es menor, se deticne el crecimicnto de las plantas, el follaje llega a adquirir una

tonalidad amarillenta y por consigui no co! arse. Para un favorable

5! P

desarrollo vegetativo y de floracién de la planta, la temperatura reinante deberd estar
entre un minimo de 15.6°C y un maximo de 23.9°C. (Martinez 1984).

Las altas temperaturas, en particular en tiempo muy seco, provocan la deshidratacién
del polen y este pierde su viabilidad, entonces la planta sufre la cafda de las flores.
La floracién también se inhibe a temperaturas menores de 10°C ya que cesa la

produccién de hormonas para la floracién.

En la etapa de formacién del fruto de las altas temperaturas provocan el aborto de las
semillas y 1a deformaci6n de los frutos. (Martfnez 1984).
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2.7.3

Farlow (1981), citado por (Lara G., 1989) observé que las anomalfas que se
producfan en la fructificacién de las vainas de judfas como consecuencia de
temperaturas bajas, estaban relacionadas con la propia capacidad de viabilidad de
los 6vulos, constatando que por debajo de los 12.8°C estos empezaban a fallar, dando
vainas en " ganchillo”, mientras que con temperaturas inferiores a 11°C. se ha
observado que las temperaturas bajas reducen la capacidad de absorcién de las rafces
el uso de agua por las plantas se reduce a causa de la baja temperatura de la rafz;
cuando la temperatura baja a 10°C se disminuye el uso total de agua en un 73%.

Son también los efectos de la temperatura los que contribuyen a la obtencién de
semilla de mejor calidad y de mayor resistencia a dafios mec4nicos.

Las semillas que maduran a temperaturas por encima de los 21°C. presentan bajos
porcentajes de germinaci6n.una alta susceptibilidad a daiios mecénicos; esto en
comparacién a semillas que maduran a temperaturas menores de 21°C, las cuales
presentan mayor calidad y baja susceptibilidad a dafios mecdnicos (Martfnez 1984),

Luz

El frijol puede desarrollarse favorablemente desde 50 °C , latitud norte , hasta los
40 °C de latitud sur. El requerimiento de horas luz para esta especie se ha estimado
entre 10 y 14 horas, sin embargo hay autores que consideran que el frijol es
indiferente al fotoperiodo. '

Sus cuidados en cuanto a intensidad luminica son bastante importantes y hace que su
cultivo fuera de tiempo sea delicado ( Martfnez, 1984).

La intensidad luminosa es muy importante, estiméndose que 1000 luces es el valor
necesario para el desarrollo normal de la planta ( Poroto 1977).

22



2.7.4 Humedad
En cuanto a la humedad ambiental, el frijol se desarrolla m4s favorablemente en
regiones de baja humedad relativa {entre 60 a 75%), debido principalmente a la baja
incidencia de enfermedades e insectos que atacan las hojas y tallos, como sucede en
las zonas himedas. La elevada humedad del aire contribuye al desarrollo de la
mayoria de las enfermedades del frijol, tales como los atagues de roya o antracnosis
(Serranc 1979). ‘

El frijol es muy susceptible a las adversidades en cvanto a la humedad del suelo,
pues presenta decaimiento tanto cuando la humedad escasea como cuando se
encuentra en exceso. Los excesos de humedad dafian el cultivo en cualquier etapa de
su desarrollo, pueden causar pudriciones radiculares, o en su defecto, plantas
sumamente vigorosas con mayor pérdida de flores por desprendimiento y un
deficiente llenado de la vaina.

Por otra parte, cuando la humedad es insuficiente provoca en muchos casos la
detencién en el crecimiento de las plantas y la cafda de las flores.

Cuando el cultivo sufre por falta de agua el follaje se torna verde obscuro y si no
recibe agua por largo tiempo puede causar bajas considerables en el rendimiento
(Martinez, 1934).

En el momento de iniciar la floracién, el cultivo es muy sensible a los excesos o
deficiencias de agua en el suelo; si se dispone de agua para riego es indispensable
mantener el suelo con un buen contenido de humedad.

El méwodo de riego que se emplea es mds comin por surcos (Murillo, 1985).

Si durante la floracién el cultivo sufre por sequfa es probable que gran cantidad de
flores se desprendan de las plantas, también en la iltima parte del desarrollo
vegetativo es afectada la longitud de Ios entrenudos del tallo principal, el ntimero de

ramas, el de flores, el nimero de vainas, la composicién de las vainas, el niimero de
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semillas por vainas, por consiguiente, el rendimiento. (Miranda 1966).

2,7.5. Suelos

2.8

Al igual que para la mayorfa de Ias leguminosas, el mejor suelo para la produccién
es un suelo fértil de estructura media, como el franco limoso-arcilloso, bien drenados
y con una profundidad mfnima de 25 cm. Bdsicamente el frijol se cultiva en suelos
cuya textura varfa de franco limoso a ligeramente arenaso, pero tolera bien suelos
franco-arcillosos. (SEP., 1985). Los Ifmites dptimos del ph para este cultivo se
cifran entre 5.5 y 7.0 (Moroto, 1986).

Se deben de evitar los suelos pesados con problemas de encharcamiento ya que los
suelos frecuentemente himedos y frfos, causan un crecimienio lento de las
leguminosas, como estos suelos reticnen mucha humedad, se corre el peligro de que
se pudra un porcentaje de las semillas, Los suelos pesados son compactos y con las
Huvias se forman costras impermeables, que impiden el proceso de germinacién,
ademds, cuando la planta se va desarrollando toma un color rojizo y queda
achaparrada. Los suelos con un alto contenido de M.O. pueden favorecer un excesivo
crecimiento vegetativo de 1a planta, en perjuicio de su produccitn de semilla o vainas.
(Serrano 1979).

El frijol es una planta altamente sensible a la salinidad del suelo y del agua, sobre
todo cuando aparece en formas de cloruro sédico, (Moroto 1966).

Si el suelo es demasiado 4dcido, puede corregirse por medio de aplicaciones de cal,
estas, cuando son necesarias deberdn hacerse con mucho cuidado y nunca en exceso,

ya que puede resultar perjudicial a la planta (Alvatez, 1981).

Requerimientos climiticos y edéficos de manzano ( malus spp.)

2.8.1 Clima

Cualquier 4rbol frutal, para dar altos rendimientos de calidad y cantidad, precisa de
condiciones climdticas adecuadas, s6lo cuando estas se cumplen se puede garantizar
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2.8.2.

un rendimiento mdximo, de ahf que deb B idad: te el lugar de su
blecimi no perdiendo de vista que cada especie y en especial cada variedad
tiene sus propias exigencias climatolégicas.

Temperatura

El calor favorece hasta cierto punto la transpiracién y mantiene en actividad la
vegetacién, pero debe de ir acompaitado de un cierto grado de humedad en el aire y
en el suelo, la fruticultura es 6ptima tinicamente en los pafses en donde la
temperatura media anual Ilega a 8.1 °C con una temperatura media estival de 15° C,

Es importante conocer cuanto calor necesitan los frutales para realizar el ciclo anual
de su vida, cuanto calor necesitan para que la semilla germine, para que las yemas
broten y para que los frutos maduren. Para el caso del manzano, las constantes
térmicas son: para apuntar las hojas de las yemas 0°C, para que abran las primeras
flores 14.23°C, para que maduren los primeros frutos 27-30°C, para el principio de
la cafda de las hojas 16-21°C., los grados de calor necesarios en las diferentes fases
de vegetacién son: Brotacién a 8°C, floracién a 8°C, maduracién del fruto de 18 a
25°C. El exceso de calor ocasiona daiios como la aridez de los terrenos, la
evaporacién del agua en el terreno, la marchitez de las hojas y de los frutos, estos
dafios se previenen cubriendo el terreno con paja o estiéreol en un metro alrededor

de la planta, para evitar la evaporacién del suelo. Se mojan las hojas con agua
después de la puesta del sol, se cava con frecuencia y se riega el terreno de la
plantacién del manzano. Los 6rganos florales son sensibles a las temperaturas bajas.
Los umbrales de resistencia se sitiian en : -9°C, en la fase procedente a la aparicién
de los pétalos; -3°C, en la aparicién de los pétalos y -1.5°C en el perfodo de
floracidn, a estas temperaturas se producen daiios en los frutales, incluso cuando los
Grganos florales estdn expuestos a ellas durante poco tiempo.

Las temp levadas d| el perfodo de floraci6n unidas a una baja cantidad
de agua tienen efectos perjudiciales sobre el frutal ya que pueden provocar la

s tapahl, la fe dacién

d ion de las iones estigméticas y daiiar

La penetracién del polen del estilo origina un serie de reacciones que pueden ser

25



considerablemente retardadas si la temperatura es excesivamente baja durante la

floracidn del frutal. La temperatura puede afectar de distintas formas sobre el polen

y sobre los évalos.

Por ejemplo: Una temperatura clevada puede retrasar 1a maduracién y producir
degeneracion del 6vulo, al mismo tiempo que acclera el desarrollo del
tube polinico,

Heladas

Ia escarcha es producida, como el rocfo, por los vapores contenidos en 1a atmésfera
que se condensa en todas las partes aéreas de 1a planta 6 sobre las hojas, sobre los
4rboles y sobre las ramas a una temperatura inferior a 0°C, este rdpido enfriamiento
se debe la presencia de corrientes frfas 0 a una excesiva irradiacién nocturna de las
plantas en las noches serenas. Las partes mds afectadas por la escarcha son las que
s¢ enctentran dirigidas hacia arriba las que sufren quemaduras en las hojas y ramas.

Los dafios producidos por el hielo se manifiestan cvando la temperatura media del
4rea fluchia en 0°C ya que, en circunstancias especiales de radiacién y evaporacién
las plantas se enfrfan a veces mds que el aire y asf se explican los dafios causados por
el hiclo. Las medidas que deberdn tomarse en cuenta para prevenir los efectos del
hielo son : No plantar especies y variedades que den brotes tard{os en otofio; injertar
de extremo y no de pie, drenar el terreno, abonar y tener 1as plantas siempre en
buen estado de nutricién, como medio de defensa, las plantas deben despuntarse a
finales del otoiio, especialmente en la parte del lefio. Para detener por algin tiempo

el movimiento de la savia, la poda se hace siempre en primavera, el terreno se cubre

con hojas alrededor del taflo antes del invierno y en agosto los tallos se blanquean con
lechado de cal (Tamaro, 1987).

La amplitud de 1a estacidn de crecimiento en las plantas corresponde a 1a estacidn

libre de heladas, y esta se define como el mimero de dfas comprendidos entre la
dltima helada de primavera y la primera de otofio.
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284 Luz

2.8.5

Varios autores han comprobado que la luz tiene una influencia muy importante sobre
el frutal ya que la disminucién de ella, obtenida por entresacado de los frutos ,
reduce iderabl el p je  del jado de estos, este clemento es

necesario para una sana ali i6n y piracién de la planta.

"La falta de luz en un frutal da ramas largas y delgadas, produce flores pero no
frutos, s6lo las ramas expuestas al sol producen frutos. Las pirdmides o huecos
formados por las ramas d iado apretadas prod bién la de los
frutos, la luz abundante, y directa debe baiiar a toda la planta, pues con esto se
favorece el desarrollo de las ramas laterales, que son siempre las mds fruct{feras. Se
recomienda para las localidades que presenten luz escasa, no solamente dejar las
ramas mds espaciadas, sino hacer las plantaciones mds claras (mis espaciadas). La
luz influye de sot en la fecundaci6n de las flores, sobre el sabor, el aroma
y el colorido de los frutos y de las hojas”.(Ramirez 1993).

Humedad
El agua constituye del 80 al 90% de se voliimen en las plantas herbdceas y mas del
50% en las lefiosas.

Los p como la is, la hidrélisis del almidén y otros muchos no

podrfan realizarse sin la intervencién del agua, ademds de que este elemento sirve
como regulador del calor (Tamaro 1987).

El exceso de lluvia sobre los drboles frutales en floracién afecta el cuajado y por
consiguiente la fructificacion, la lluvia directa sobre los drboles puede afectarlos de
diferentes maneras como son: el arrastre del polen de la dehiscencia de las anteras,
diluye las secreciones estigmdticas a tal grado que se hace imposible la germinacién
del polen, provoca la rotura de los granos del polen, impide la accién de los insectos
polinizadores. El exceso del lluvia, al producirse con violencia, puede dafar
mecdnicamente a las hojitas jévenes y a los brotes y puede hacer caer los pétalos
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de las flores inutilizar el polen y evitar la fecundacién. Si continua por un perfodo
demasiado largo impide el desarrollo normal de Ia planta por Ia excesiva humedad
y falta de calor. Si esto ocurre di 1a floracién, los gr de polen se hinchan
y sc abre las anteras antes de que pueda realizarse la fecundacidn de los évulos en
el ovario. Los frutos Itan mds insfpidos, hos se pierden y otros se agrietan
debido a la excesiva turgencia de las células parenquimatosas.

También el exceso de lluvia provoca la aparicién y difusién del moteado, la mds
grave enfermedad producida por hongos en el manzano. La lluvia excesiva en los
meses de septiembre y octubre obstaculiza la recoleccién y favorece la aparicién del
abultamiento en los frutos.

El cultivo del manzano no da buenos rendimientos, si el clima de los meses estivales
es demasiado drido lo ideal serfa una lluvia de mayo a agosto de al menos 400 mm
bien distribuida en el tiempo.

Suelos
El manzano presenta un notable adaptabilidad a distintos tipos de terreno; ofrecen
davf: j dici del cultivo aguellos de textura media, es decir, no

&)

demasiado arcillosos, ni demasiado arenosos.

Con respecto al ph, se obti b dimi , tanto en terrenos subdcidos
y en terrenos tendencialmente calcdreos-alcalinos.

Para los frutales especializados es de vital importancia también 1a inclinacién que
puede presentar el terreno, si es leve (no superior al 10%) esta inclinacién
constituye un hecho positivo; si por el contrario, es notable (superior al 25%) serd
un grave obsticulo para la mecanizacién de las operaciones de cultivo, de las cuales

dificilmente se puede prescindir.
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3.1.-

ILMATERIALES Y METODOS

Localizacién del drea de estudio.

La localidad Santiago Casandeje del municipio de Jocotitlin Estado de México se
encuentra ubicado a una Jatitud Norte 19°46.3°N. y a una longitud de 99° 58,6’
o. :

Limita al Norte con la presa Cuendo, al sur con San Juan Coajomulco, noreste con

Cindeje, sureste con San Miguel Tenochtitla y al oeste con Pueblo Nuevo . Y se
encuentra a una altitud de 2540 m s.n.m., como se observa en el ver mapa N° 1,
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3.2.-

Caracterfsticas climdticas y ed4ficas del lugar.

3.2.1. Temperatura media, méxima y mfnima,

La temperatura media que ocurre en 1a zona corresponde a 1a de un clima templado,
con temperatura media anual de 15°C,, siendo enero el mes mis frio, con un
promedio de 11.3 , siendo mayo el mes mds calieate con 17.2°C. La oscilacién
anual de la temperatura media mensual es de 6.5°C por lo que pueda considerarse
que el lugar tiende a ser extremoso.

La temperatura mixima durante el mes de mayo es de de 17.24° C,
La temperatura mfnima. Los meses mas frios son diciembre y enero con 11.4 °C.

En cuanto a la temperatura mfnima extrema que se ha registrado en la zona, fue de -
9 °C.

3.2,2,Niimero de dfas con heladas al afio.

3.23

Este nimero varia afio con afio, pero ¢l promedio anual para Santiago Casandeje
puede considerarse alto con promedio anual de 106,83 heladas, la mayor frecuencia
se presenta en los meses de diciembre con 23 heladas, en enero con 25.76 y en el
mes de febrero con 21 heladas.

Termoperfodo.
Es la respuesta de 1as plantas a una fluctuacién ritmica de la temperatura.

3.2.4 Precipitacién

En la zona de estudio, el régimen de lluvias es en verano; es decir que la

precipitaci6n se concentra bésicamente en los meses de mayo a octubre.
Al afio se reciben un total de 800 mm. de precipitacién, julio es el mes mas

{luvioso con 288.3 mm. de precipitacién, siendo el mes de febrero el mas seco con

1.0 mm.
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3.2.5. Clima.

33

3.4.

Tomando en cuenta los datos de temperatura y de precipitacién disponibles en 1a zona
y de acuerdo con el sistema de Koppen, modificado por Garcfa E. ,1964,reportado
por el INEGI 1987, el clima es un c(w2)(w)templado subliimedo con régimen de
1luvias en verano e invierno seco (con menos del 5 % de la precipitacién total anual);
con verano largo y fresco.

Clasificacién de suclos de acuerdo a su capacidad de uso agricola.

De acuerdo con el sistema de clasificacién del suelo por capacidad de uso empleado
por el depart y de agricul de los Estados Unidos de Norteamérica y
modificado por DETENAL, Colegio de Posgrado ( 1977 ), los suclos del estado de
México regién Atlacomulco pueden considerarse ce clase uno; estos suelos son

aquellos que presentan muy poca o ninguna limitacién para su uso.

Anilisis de datos.

Como en toda zona agricola del pafs es de suma importancia conocer las
caracterfsticas agroclimdticas de la regién a fin de desarrollar una tecnologfa propia
y adecuada que permitan a corto plazo programar en forma ¢ptima el establecimiento
de los diversos cultivos, por lo cual en la actualidad se estdn utilizando los avances
logrados en Informética, que en los iltimos afios sean aplicado en forma intensiva a

1a agricultura, esto ha generado el desarrollo de programas especificos de computo.
El programa AGROCLIM fue creado por el doctor en Ciencias Aceves Navarro, y

actualmente es utilizado por los investigadores del Colegio de Posgraduados de
Chapingo, Mex.
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3.5

3.5.2

3.5.3

Variables de Estudio de 1a Estacién de Crecimiento.

Evapotranspiracién
Su utilizé el método de Thomthwaite, el cual se encuentra ampliamente explicado con
gran detalle por Ortiz y Pajaro elc, se utilizé6 ademids ¢l programa agriclim para

obtener en base a datos mensuales, 1a evapotraspitacién a nivel diario.

Precipitacién
La precipitacibn se utiliz6 a nivel mensual, y se obtubo de las normales
climatolégicas ( S.M.N).

Temperatura
Para el calculo de los {ndices de temperatura, como son las unidades calor se utilizo

el método residual tomando una temperatura base de 5°C para rompimiento de
letargo, 8°C para desborre y floracién, y 12 °C para maduracién y desarrollo del
fruto. y uno de transicién de 10°C antes de la cafda de hoja, para el manzano y para
el frijol la temperatura base fue de 10 °C,

3,5.4 Indice de Acumulacién de Temperaturas

3.5.4.1 Indice de Calor

Las unidades térmicas s¢ calcularon por el método Residual, y para cultivo
de frijol y para el manzano, como ya se menciondé de acuerdo a la siguiente

formula:

UT = T® MAX + T° MIN /2 - T° Base X ntimero de dfas del mes
Esta formula se utilizé en forma measual, y a nivel diario, en el iiltimo caso
se hizo con el programa agroclim.
Cabe mencionar que dicho programa tiene la particularidad de que requicre
pocos datos para su ejecucion, y 1a ventaja es que puede generar informacidn
a nivel diario. Dicho programa fue proporcionado por el Colegfo de
Posgraduados de Chapingo, Mex.
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3.54.2 Indice de acumulacién de frfo.

355

Se utiliz6 los métodos de DA MOTA y de Winberger, y el promedio de
ambos segin Calderdn nos dan los requerimientos de horas frio en forma
mas confliable, 1a formula de Da Mota que se presenta a continuacién es Ia

siguiente:

H.F. = 485.1-28.3 X endonde por es el promedio de temperaturas de
los meses m4s frios ( nov., dic., ene., feb.)

Winberger.  Se basa en Ia correlaci6n estre el ntimero de horas frfo y el promedio
de temperaturas medias de los meses de diciembre y enero

Perfodo libre de heladas
Para obtener el perfodo libre de heladas se utiliz6 1a metodologfa de Pajaro y Ortiz,
la cual requiere unicamente de datos de temperatura minima,

PLH=1.7713 + 31.0214 (T° minima) - 0.6361 (T® mfnima)2
Esta metodologfa se empleo por que no se tenfa informacién de ocurrencia de heladas
de mas de 20 afios, las cuales se necesitan para utilizar metodologfas mas precisas y

confiables.

Donde el perfodo libre de heladas se calculé:
La iiltima helada (UH) y primera helada (PH) se calculd:

UH = 225.3605 - 0.7396 (PLH) + 0.0004385 (PLH)2
PH = 229.578t + 0.2262 (PLH) + 0.0005098 (PLH)2
Para oblener la estacién de crecimiento por ocurrencia de temperatura, se tomard

en cuenta el valor de 0°C como criterio para tener heladas. La definici6n de la fecha
de la primera y la tltima helada serd de acuerdo a la metodologfa utilizada por
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3.5.6

3.5.7

Grassi (1983), quien indica que para la estimacién de 1a distribucién de los datos
se utilizan Ias siguientes ecuaciones:

La ecuaci6n 1 se utiliza para determinar las primeras heladas, y la segunda ecuacién
para obtener las Gltimas heladas.

Primeras heladas Ultimas heladas
Fcuacién 1  F* = K Ecuacién 2 I*=K
m+1 m+1
endonde: F% I*= frecuencia acumulativa de¢ primera y iltima
helada.
K= niimero de orden.
m= nimero de afios con heladas,

Estos valores observados se ajustan a distribuciones normales calculando Ia media y
Ia desviacién normal para cada valor. D¢ esta forma I dard la probabilidad de que
ocurra una helada después de un dia dado para las iltimas heladas y F dard la
probabilidad de que ocurra una helada después de un dfa dado para las dltimas
heladas y F dar4 1a probabilidad de que ocurra una helada antes de 1a fecha dada,
(FAQ, 1981).

Fotoperfodo
E! fotoperfodo se calculé de acuerdo con la Jatitud de 1a zona.

Estacién de Crecimiento

Se obtuvd una vez que se calcularon todos sus componentes ya descritos y de acuerdo
con la metodologia de 1a FAO, esta se determind ademds al utilizar el perfodo libre
de heladas.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los datos utilizados de 1a  estacién metercolégica a nivel mensual, se
usaron estos por ser los de 1ads facil y rdpida obtencién se observé ademds que en
esta estacién no reportan datos de evaporacidn , radiacidn solar, velocidad del
viento, ni presién atmosférica. En cuanto a nimero de dfas de heladas no registran
las fechas de la Gltima y primera helada es dicha estacién.

Para realizar un estudio de mayor precisién se necesita mis tiempo e informacién a
nivel diario de por lo menos 10 afios, ademés de programas de computo para su

procesamiento y andlisis

A continuacién se presentan los resultados obtenidos, ya que es importante conocer
los aspectos agrocliméticos para los siguientes cultivos:

- Temperaturas (Unidades calor acumuladas)

Como se observa en el cuadro N°1, tenemos una acumulacién de 1876 unidades
calor (UC),distribiyendose estas en las etapas en que son necesarias ( floracién,
cuajado, desarrollo del fruto, madurez y cosecha).

La zona cuenta con 1982 U.C. s¢ puede concluir que en cuanto a temperatura y en
el caso del manzano es factible su establecimiento ya que sus requerimientos térmicos
son satisfechos ya que la variedad Golden Deliciuos se desarrolla sin problema en este
poblado. Teniéndose buen comportamiento y buena produccién.
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CUADRON® 1

FECHAS EN LAS QUE OCURREN POSIBLEMENTELOS CAMBIOS DE FASES

FENOLOGICAS PARA EL MANZANO, EN EL POBLADO DE

SANTIAGO CASANDEJE
UNIDADES DIAS DEL UNIDADES
ETAPAS FECHAS CALOR PERIODO ACUMULADAS
JACUMULADAS DEFRIO
Brotacion 26/03 - 30 799.25
Floracién 25/04 343 28
Cuajado 14/06 - 22
Desarroilo def fruto 07/09 607 85
uMadurezy cosecha 22/10 926 45
TOTAL 176 210
LA ZONA CUENTA CON 1982 U.C,

- Indice acumulado de horas frio

Con respecto a la cantidad de horas frio se obtuvo por el método de Da Mota un
total de 551.47 y por Winberger 980, al promediarlo como sugiere Calderdn( 1986),
nos da 765.74 horas frfo.

Por lo que podemos manejar un rango de 750 a 850 horas frio y determinar que una
variedad como es la Golden Delicious con requerimiento de 800 a 1000 horas frio s¢
desarrolla en este poblado concretamente con buena produccién.
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- Fotoperiodo

Para esta latitud es de 11 a 13.4 horas de duracién del dfa el cual nos indica que 12
20na tiene duracién de dfa corto a neutro lo cual no afecta al manzano en su ciclo
productivo. Sin embargo durante los meses de noviembre y diciembre el fotoperfodo
disminuye ocasionando que la planta inicie su reposo. .

- Precipitaciéa

Tenemos que para la brotacién 16 de marzo (75%) 10 mm. de agua, para la floracidn
30 mm. 15 de abril (105%) y 1a lluvia se establece a partir def 25 de abril (115*) con
una precipitacién de 40 mm.

Pero de acuerdo a donde nos dice que con 10 mm. de agua inician su proceso sin
problema vemos que no tenemos limitante para su b ién, para su floracién y
mucho menos para su desarrollo y madurez.

* dfa del calendario Juliano

- Evapotranspiracién.

Con resp a la evag piracién t S que su comportami es mas alto

durante el mes de marzo y la primera quincena de abril, con refacién a la
precipitacién, y a partir de 1a segunda quincena de abril hasta el mes de octubre esta
por debajo de la precipitacién como se se observa en el anexo N* 1.

Para el manzano no es problema ya que apartir del 25 de abril inicia su floracién la
cual es la etapa critica y ya se estableci6 1as Huvias, cubriendo este requerimiento.
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- Perido libre de heladas

De acuerdo 2l método propuesto por Pajaro y Ortiz tenemos 12 Gitima helada el 27
de febrero y la primera helada el 23 de noviembre, arrojande un perfodo libre de
helada de 268 dias sin riego, ya que nuestro cultivo es de 210 dias desde su brotacién

hasta su cosecha salimos perfeciamente bien.

FRUOL:
Fecha de siembra 1° de junio
Fecha de cosccha 29 de septiembre

CUADRO NP 2
FENOLOGIADEL FRIJOL
UNIDADES DIAS DEL
ETAPAS . FECHAS - AGUMULADAS PERIODO
Siembra 1/06 - -
Crecimiento vegetativo 20/06 210.00 20
Floracidn 2507 186.00 35
Formacién de vaina 9/03 175.156 45
Madurez y cosecha 29/09 159,00 20
TOTAL 721.15 120

Como se obscrva en el cuadro N°2 |, sc tiene un requerimiento de 721,15 U.C., para
este cultivo en su desarrollo fenolégico y la zonz cuenta con 1173 U.C., lo cual nos

indica que s¢ cubren bien los requerimientos  de nuestro cultivo.
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- Fotoper{do:

En esta zona se tiene una duracién del dfa de corto a neutro ( 11 a 13.4 horas). Por
1o que el cultivo del frijol no tiene problema en su desarrollo ya que su requetimiento
es de dfas neutros y cortos.

- Presipitacion:

Tenemos para la germinacién 145 mm., para la floracién 165 mm., para la formacién
de vainas 135 mm., para Ia maduracién 80 mm. Como se observa no tenemos
problema por agua, lo que si tendriamos que realizar oportunamente nucstro control
de plagas, enfermedades y de maleza, para evitar baja produccién. Aunque en esta
zona no representan para este cultivo las plagas y enfermedades problemas.

- Evapotranspiracién:

Para Jas etapas del cultivo de frijo] encontramos que los yequerimientos de humedad
se cubren por tener una evapotranspiracién menor que la precipitacién de la zona.

ver anexo

- Perido Libre de heladas:

Nuestro cultivo de frijol de la variedad Bayo Mecentral es de 120 dfas y se encuentra
que s¢ puede desarrollar oportumanente durante el perfodo libre de heladas de
nuesira zona, ya que esta dentro de la estacién de crecimiento como se observa en la
fig., N° 1.
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CUADRON°3

RESUMEN DEL MANZANOY DEL FRIJOL EN LA REGIONDE

SANTIAGO CASANDEJE
ESTACION DE

CONCEPTO CRECIMIENTO MANZANO FRUOL
Cultivar 268/02 — 22/11 | Golden Delicious | Bayo Mecentral
Temperatura 15-17°C 5°C 10°C
Fotoperioda (horas luz) 121 1.2 129
Precipitacion acumulada 765 mm. 632 mm. 545 mm.
E.T.P. acumulada 395 330 267
P.LH. 268 210 120
Indice de acumulacién de 765.74 800— 1000 -
horas frio
DONDE: E.T.P. = AEVAPOTRANSPIRACION

P.LH. = PERIODO UBRE DE HELADAS
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Fig. 1 Estacién de crecimiento.
Atlacomulco Edo. da México.
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V .-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la realizacién de trabajos como el presente se observé en la revisién de literatura
que se cuentan con metodologifas pero falta informacién de calidad y cantida. Esto se
debe a la escases de estaciones metereolGgicascon que cuenta nuestro pafs y a la
ausencia de registro de datos de muchas variables climdticas

Los métodos de Da Mota y Winberger proporcionan la estimacién mds cercana del
efectivo de horas frio sobre los drboles de un lugar dado,

Con respecto a la temperatura de Ia zona vemos que el cultivo del frijol y manzano
cuentan con las unidades calor que requicren para Hevar a cabo todas sus etapas
fenolégicas por lo que su establecimiento es factible.

Con respecto 2 la precipitacién encontramos que hay humedad en el suelo suficiente
para el buen desarrollo de nuestros cultivos. Cabe mencionar que con estas
precipitaciones tenemos pocos problemas de plagas, enfermedades y malezas, si
embargo hay que realizar las labores culturales oportunameate.

Fotoperfodo: Solo influye en el cultivo del manzano para iniciar su reposo el frijol
se encuentra en los rangos Gptimos en esta zona ver cuadro N° 4 (ver

en apendfce).

Perfodo libre de heladas es bastante amplio de 268 dfas ya que la (iitima helada es el
27 de febrero y la primera helada es el 23 de noviembre, esto permite que nuestros
cultivos no tengan en su desarrollo y produccién ocurrencia de riesgo de helada, en

sus etapas criticas como es 1a floracién.

ESTA TESIS MO oEDt
QLB BE A BIBUGIEGK




Por Ia anterior vemos que estos cultivos estdn en un clima éptimo para su buen
desarrollo.

El clima es importante conocerlo para poder manejar fechas de siembra, variedades,
en general todas las etapas fenol6gicas de los cultivos.

Y como vimos que la etapa critica para los dos cultivos es Ia floracién y se cuenta
con agua suficiente, temperatura éptima, 1a ETP, no tiene limitante y sobre todo no

se tiene riesgo de heladas.

La floracién del manzano tiene que darse el 25 de abril para no tener deficiencia de
agua, ya que es la etapa mas critica y requiere de ella.

El frijol se puede sembrar desde el 15 de mayo hasta el 10 de junio ya que se
encuentran con las condiciones ¢ptimas de desarrollo,

Como recomendaciones:
Se debe apoyar la investigacién de todos los cultivos y sobre todo a los

requerimientos climaticos de cada uno. En las diferentes zonas del pafs.

Debe impulsarse a las estaciones metereologicas para contar con datos de calidad de
todo el pafs.

Se debe establecer huertos fenolégicos en las diferentes zonas del pafs.

Dar a conocer los resultados de las investigaciones a todos los que participan en el
desarrollo agricola, y a las autoridades correspondientes para motivar su apoyo.
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CUADRO N° 4

INTSORMIL - UNIVERSIDADDE NEBRASKA—LINCOLN

DURACION DEL DIA PARA: ATLACOMULCO
UNIDADES: HORAS Y CENTESIMAS

{ MULTIPLICAR LA FRACCION DECIMAL POR 60 PARA OUTENER MINUTOS

MESES

DIA | ENE FEB |MAR JABRIL | MAY [ JUN {JUL [AGOS | SEP |OCT |NQV | DIC
1 14 11.4| 11.8] 124 13| 13.4] 134 13 126 121] 11.5] 114
2 11 14| 119| 124 13] 134| 134 131 126 121] 115 111
3 1.1 1.4 11.9| 1285 13 13.4| 13.4| 131 1286 121 #15) 11
4 1" 114 11.9] 12§ 13| 134 134 13.1| 126 2] 115 114
5 1.1 1.4 119 125 13| 134 134 13.1| 126 12| 115 111
6 1.1 11.4{ 11.9| 128 13| 134| 134} 131 125 12| 11.4] 114
7 1.1 1.8 12| 125] 13.1| 134| 13.4)] 131 125 12| 114 111
B 1.1 hRE S 12] 126] 131 134 134 13} 125 11.9] 114 11
9 1.4 1.8 12| 126} 13.1| 134 134 13| 125| 11.9] 114 11t
10 11 1ns 12| 126} 13.1] 134| 134 13| 125] 11.9]| 114 119
1 111 115 12| 126| 13.31| 134| 134 13| 124 19| 114} 114
12 14 115 12| 128| 131 34| 134 13| 124 19| 11.6] HA
13 14 116 12.1| 126| 13.1| 134 133 13] 124| 1197 113 1.t
14 1.2 11.6| 12.1]| 127 32| 134| 133| 129] 124| 18] 11.3| 14
15 12 16| 121| 127| 132 134| 13.3| 129{ 124| 18] 11.3| 11t
16 12| 16| 121 127] 132] 134 133] 129] 124] 11.8] 1.3 1t
17 1.2 11.6| 121| 127| 13.2| 134 133 129| 23] na| 113 1"
18 192|116 12.2| 127| 13.2| 34| 133} 129 123] 11.8] 113 1
- 19 1.2 11.7| 122 128 13.2| 134 133 129| 123] 17| 113 1"
-20 1.2 11.7| 122| 128 132 134 33| 128| 123] 11.7] 113 11
2 112 17| 122| 128 132 134| 133| 128| 23] 17| 112 1
22 1.2 11.7| 122| 128 133 134| 133§ 128| 22| 117 112 1"
23 113 11.7| 123] 128| 33| 134 133) 128{ 122| 11.7| {12 1"
24 113 1.8| 123] 128 133 134 13.2] 128{ 122] 1.7 112 1
25 1.3 11.8] 12.3| 129{ 133 134] 13.2| 128 1:22| 11.6| 112 1
26 13 11.8| 123 129] 33| 134] 132| 127{ 122| 116y 1.2 1
27 "3 11.8| 123 129| 133] 134] 13.2]| 127} 122| 11.6] 112 1"
28 "3 118} 124] 129| 133 134| 13.2| 127 124] 11.6] 11.2| 114
29 13| =***j 124| 1298| 133] 134 13.2| 127| 121 16| 12| 119
30 11.3| **o=] 124| 129] 133] 134] 13.2] t27| 124] $t6] 11§ 134
3 11,4 =ove| 124|*eer| 133 perrr] 134] 126) %+ 15[t 1A
MEDIA 14 11.5] 12.1] 12,6] 13.1] 13.4] 13.3] 129 12,3 11.7| 1.3 1"
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Cuadro N° 4

VII.- APENDICE

Datos de duracién del dfa para Atlacomulco
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Fe de erratas,
Dice
inférdiqiblinario o

50°C Latltud nortehastav
los 40°C de 1at1tud ur

de se volumen.”
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Evapotraspltac1on S 1'»Evapotransp1r301on
preslp1tac1on 'p e 1p1ta01on
cantida k R “' cantidad
si embarqgo sin embargo

Se omitio por error lo siguiente.
Despues- de ver mapa N° 1 debe decir.

La elaboracidn.del presente trabatio se baso

en la informacidn generada de la estacidn
metereologica Atlacomulco la cual es la mas
cercana al poblado de Santiaqo Casandeije.
La-estacidn pertenece a la Secretaria deAqri-
cultura y Recursos hidraulicos.Dicha estacidn
se encuentra ubicada en Atlacomulco. Estado de

"México a una latitud de 19°48'N y una longitud

de '99°53'0 ,a una altitud de 2526m.s.n.m. Vv
cuenta con datos climatoloagicos desde 1955 a -
1980, con un promedio de 25 afios.Los datos que
. se usaronfue a nivel mensual.

JESU——
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