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ACRADECZN~ENTOS Y DEDXCATORIA 

Siempre he cro{do que la mojera de la ética humana, con mu-

cho que puede contribuir a la qrandcza del hombre, puedo susti--
tuir su comportamiento real en el mundo. La pérdida de la Ee, los 

elementos mordlcs que cada v~z más ~e van dcbilitdndo hacen que -

la confianza y la mesura ev-.!'ntua.l1ncnte oc vayan Pt.!rdiondo. Sin º!!!. 
bargo, existe una breve esperanza a la cual me aferro y por lo -

quo ahora me impulsan a cxpr-sar mi agradccimionto y dcd!eatoria

en una sola a quienes se vean reflejados en el espejo de mis pal~ 

brd&. 

Porque constituyes un sfmbolo dt! eternidad amorosa, 

premisos y condiciones, y porque serás el único poema que, no ob~ 

tanto todo, depositas tu corazón en el sitio donde lo creaste in

finitamente. El presente es un humilde homenaJc a tu amor. 

A quien salido de un mtnúsculo paraje supo cngrand~ccr su a~ 

ma indómita y aventurerd abr1cndosc l~s puertas de insondables m~ 

ra1las, parto al encuentro de su antonomasia astuta y vibrante, -

incisiva y perspicaz, jovial y alegre. 

La cautela y sana benevolencia se convierten en la mds pura

razón de oXimir los pesares del alm~. De naturaleza abundante con 

c1la creció para despachar lúcida y tenuemente sonrisas, sin im-

portar a quién iban dirigida&. 

Festiva y alegre, enmarca Jos cuadros serios y solemnes con

aus labios de felicidad y optimi~mo. Siempre rampante en busca 

de caminos inconexos, ha logrado forjar su propio altar en las Ci 
mas de mi memoria. Nadie soslaya su razón de obsecada solidaridad 

a costa de sI misma. 
Siempre de buen talante, imbuido en una pernonalidad de ins

tinta prudencia y sabia inteliqenci~, maduró paralelamente a 

sino. Admiro au evidente ~locucn~ia, su sencillez, su innata 

b1eza y ese esp!ritu dogmático por tender la mano pura y franca -

•in hac~r distinción. 



Sin fonnal~•90•• ae 9ut• despreocupado por ol •undo con su -
aureola de personaje mltico. Que el sollozo derra~ó por él • pe-
sar de su atávica rrialdad y laconismo que jataáa variara aún 

transcurriendo cien añoo. pues la verdad so impone. 

De admirable y respetable astucia. no parece terminar el 

co iris que ante s{ cuelga como puente enlazando la fortuna y la

g1oria ¡ por el contrario. prolonga su haz iluminando el horizonte 

aún a costa de las adversidades. Si algo admiro es su valent{a y
claridez redomada. 

Personificación de alegria. revelación clara de sensual fri

volidad y evocadora de contrariedades, prosigue su incentivo de ~ 

brir el camino al porvenir, sin ruido y con la quietud artificial 

de la noche. 

Como algo abstracto que zigzague~ hasta topar con el muro -

del destino volviéndose n!tida, cl~ra, pol!croma. Finaliza forma~ 

do parte do la figura geométrica que termina por ser decágono. -

Gracias por la hospitalidad dulce y sincera. Que mis lágrimas no

se alejen de t{. 

A la ternura fresca e inoc~ntc que ha dado una nueva cxcusa

para ser feliz¡ voto por un futuro limpio, sano y digno, cuyo 

mino bordeen inmarcesibles jardinPs y bosques. 

Por las pláticas ir1f1nitas nunca ~anguidecidas, auspicio el

motivo do verlo partir tarde para disfrutar su presencia senil -

con ternura y cariño. O{game cuando se vaya,cl color dol cielo. 

Por la compañia af~ble, incesante. estimulante y aciago quc

nunca blande el imberbe, libo mi corazón por esas mentes libres y 

abiertas. 

A pesar de las dificultades yuxtapuestas y recurrentes term~ 

no por aquilatar la gu!a que pudo sopesar el esfuerzo de la 

ñanza y el martirio del paulatino aprendizaje que aún puede no 12 

qrar la respuesta anhelada, pero que s1n duda irá en su búsqueda. 

Valga pues. mi derecho a agradecimiento a quien se lo merece objs 

tivamente. 



R991da por un desi9nio •ntArior. rr•gu .. o• junto• l• ine1ud~ 

ble necesidad de juntar e1 .1 .. para goao de 1o• corazonea. Gra-
ciaa por e1 amor puro y aano que sin merecerlo •e acompaftó en un
paralao diáfano no aó1o en 1a rAalid•d• aino tambi6n en quiméri-
cas 11uaiones alimentadas por delicados gestos. Jam.ás olvidaré a
quellos momentos de paz. donde mi cuerpo se alimentó espiritual-
mente de la brisa matinal que las olaa arrullaban. Exiatira un e
dón que cobije esas olas. Sin embarqo. ol mar me ha dicho que las 
olas sufren loa avatares de la pleamar • 

.. l.Por qué debo mi c-abez.a e>fll.tallar con el ruido de mil mares. 
yo. que he amado la calma de las montañas y he caminado sólo a -
trav~a de millas en completo silencio?" 

Nietzche .. 
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Sa estudio la variedad de rrijo1 Flor d• Durazno bajo un di••fto 

experimontal completamente al azar para establecer la• neceaidada• de 

calor en condicionas de temporlll de 'l.ll& di.f'erentea .f'asea y etllpaa 

.f'eno16gicas, correlacionar el rondimíento y aua componantos. 

El anaayo conaisti6 da 5 repoticionaa y 5 trlltamientoa cada uno 

de eatoa siendo una .f'echa de siembra: 1 y 15 de mayo, 1, 15 y 30 de 

junio. 

El experimento so llevo a orocto durante el periodo comprendido 

del 1o. do mayo al 15 de ~ctubre rlc 1995, en Cuautitl~n Izcalli, M6x. 

El lugar ubica 2252 msnm, cobijado por un clima templado 

aubhQ.medo con lluvias 

aubhQmedos. 

de loa 

Las caracter.tat1casa od.8..f'icas dol terreno son ~ranco-arcillo-

arenoso, con un pH de 7.2, moderadamente rico en nitr6qono, rico 

cal.c.1.o y extremadamente :i.·ico en magnesio, potasio y .f'6s.f'oro. El 

ensayo aba.rc6 una auper.f'i"==ie d~ 400 m- divididos 25 unidades 

experi•ent•l••· t. aie•bra .f'ue en dosia de 30 kq/ha; rertílizando con 

la r6~ula 40-40-00, empleando loa .f'ert111zantes urea y auperroa.f'ato 

de calcio triple reapectivamante. 

se evaluaron l.o• par6metros d1as a emergencia, dlas a r1oracJ.6n, 

d••• a rruct~ricaci6n, di•• • madurez comercia.l cosecha, aa1 como 

1• a1tura de plantas a 15, 30, 45, 60 y 75 d1as despu6s de l.a 

•J.•mbra, na.maro de vainas por planta, no.mero de semill.as por vaina, 

renctJ.•.i•nto .. 

Po•t•rJ.or.ente realiz.c.ron lo~ anA.lisis estad1sticoa 

corre•pondi•ntes arrojando resu.ltadon sígníricativos entre 

iii 



trata•iento• d1•• rl.oraci6n., 

rructiricac16n., d1•• a madurez comercia1 y al.tura de pl.ant.• • 

dirorentea d1~a deapu6a de l.a •iombra, pero antro bl.oquea carec16 de 

de aigniricancia eatadlacica. Las variable• de rendimiento, nQaero de 

semillas por vaina, nOmero do vainas por planta no presentaron 

aigniricancia entre los tratamientos. 

Se observ6 quo 1oa elementos clim&ticos do humedad y temporatura 

rueron ractoros quo tuvieron 

resultados. 

erecto signiricativo 1os 

Los requerimientos t6~micos por etapa rueron do 173.16; 346.76, 

151.9 y 212.56 UT para la etapa do germinaci6n, desarrol.1o 

vegetativo, desarrol.lo reproductivo y madurez rospe-ctivaoento 

totalizando 884.38 UT. 

En rel.aci6n a l.as rasco. 

l.73.1, 545.9, 669.8 y 884.38 UT 

presentaron cu.ando se acumularon 

durante la rase do emergencia, 

rl.oraci6n, rructiricaci6n y madurez comercial respectivamente. 

Finalmente so l.1eg6 a las Giguientes conclusiones: l.a etapa 

reproductiva ru6 el periodo con mayor duraei6n y la que m4s exigencia 

do cal.or requiere. "ºdi.ante l.a dotorm1naci6n do etapas y rasos 

pueden proqramarae 1as actividades de1 cul.tivo; as1 mismo 1a mejor 

recha de •iembra ru6 l.a del 15 de junio obtoniéndose e1 mayor 

rendim.iento. Por otro 1ado, para va1idar el. estudio se sugieren por 

l.o menos 4 af\os debido a 1a variabil.idad t~rmica; p1antea la 

necesidad de di.aponer de humedad edArica desde el inicio de1 cic1o y 

poder cal.cu1ar l.os requerimientos t~rmicos y la temperatura baso. 

ii.i.i. 



Z XNTROOUCCXON 

El. rr.ijo.l es un 9rano de mucha importancia en J.a dieta de .la 

pobl.ac.10n mexicana por a.lto contenido proteico (14-321;), 

eapecia.lmente en .loa estratos socia.loa m~s pobres, (Chamba, 1985). 

Fundamental. dentro de .la canasta popul.ar como producto b~aico, au 

deaanda paralelamente va on aumento con el crecimiento demoqr.l.rico 

a.in ]..legar a satisracerl.o. a posar do su expl.otaci6n on todo tipo de 

cl.imaa que lo hacen invariab.lemento versátil permitiendo sea 

cul.tivado en todas las entidades de la RepQblica Mexicana. desdo los 

mAa Aridoa hasta l.os que cuentan con climas tropicales. pasando por 

.loa do clima tomp.lado. Destaca ol estado do Zacatocas. ya que aporta 

a.lrededor del. 401 do .la producción naciona1. (INEGI. 1992). 

Sumado a lo anterior. resulta importante también el. dato do que 

2.0s6.6B7 da hectAroaa en 1994. (INECI. 1995) se siembran con esta 

l.eguminosa colocAndola dentro de .los tren primeros .luqarea por 

auporricie de siembra de todos J.os cu.ltivos comercial.es y no 

coaorcial.es. 

No obstante c.l incremento de .la producción que de sas.952 ton en 

1989 a 1,364,239 ton en 1994 (INECI. 1995). aün se estA muy lejos de 

a1canzar un punto de equilibrio entre aqu61 y .las necesidades del. 

grano que demanda 1a pob1aci6n concomitado con .loa bajos rendimientos 

obtenidos a nivel nacional. -o. 654 ton/ha- (:INEGI. 1995). muchl!ls de 

1aa veces arectadas por ren6menos ambientales que inciden en 1a 

producciOn y e1 rond~miento, ori1lando a1 gobierno a .la importación 

de grandes vo1fimenos ~el. grano con onerosas pérdidas de divisas. 



•• por 1o• •in.leat:.ro• eabient:.•1•• que •ucha• hect.ar••• - ven 

arect•d•• repercutiendo directa .. nt• en 1o• co•t:.o• de ~nver•i6n 

uti1izado• para coa~tir ran6aenoa bi6tico•. 116•eae pl.•9••• ••1•••• 

o enrermectadea. 

Sin embar90. el.aborando eatudio renol.6qico y d• 

r•queri•i.•nto• t6r•ico• del. rrijol. pueden pl.aniricar•• l.o• i.n•umo•. 

1• recha de siembra conrorme 

•ani.tarias. l.a pl.aneaci6n de 1:1. 6poca de siembra. •1 vol.u.en de 

producción. incl.usi.ve l.o• requer\•.l•ntoa de mano de obra o •l. coabate 

de pl.a9a• manejando recha• de siembra real.izadas a tiempo el.udiendo a 

aquel.l.o•. 

El. preaente eatudio •e encamina hacia l.a deacripci6n renol.&gica 

del. rrijol.. variedad Fl.or de Durazno y rel.aci6n 1•• 
condicione• cl.iaAticaa para ••tabl.ecer •u e~ecto aobr• el. rendimiento 

rinal. del. cul.tivo. para ).o qua 8b pl.antearon l.os siguiente•: 

2 



y 

1.1. Objeti.vo•: 

a} Deterai.nar 1a• rases y •tapa• reno16qi.eaa d•1 cu1tivo de rrLjo1, 

vari.edad F1or da Durazno, an a1 eic1o primavera-verano 1995, bajo 

condiciones de tampora1. 

b} Eatab1ecor 1oa requerimientos t6rmicos para cada rase y etapa 

rano16gica mediante e1 c41culo de Unidades calor en 5 rachas de 

•iembra el cu1tivo de rrijol, vari.adad F1or de Durazno. 

e} Eva1uar e1 rendimiento y su relaci6n con lo• otros componente• 

da1 rendimiento. 

1.2. Hip6te•ia. 

La etapa de desarrollo vegetativo es la que mayor duraci6n ti.ene 

por ende. mayor exigencia de calor para completa.rae 

•ati•ractoriamente. 
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ZI REVXSXON DE LITERATURA. 

2.1 C•nerel.J.d•d•• del. cul.tivo. 

2.1.1 .. Origen. 

El. rrijol. es un cul.tivo antiqu1•imo, pues •• viene cul.tJ.vendo 

desde hace 4, ooo a:ftos por l.oa puebl.oa 111eaoamer.ica:noa.. E• en esta 

regi6n donde l.oa ciont1ricoa ubican el or.igon de ••t• pl.enta:, 

exactamente entre M6xico y Cua:temala, ya qua tiene el. mayor neltnero de 

material. gormopl.6smico del. mundo (SEP, 1991) .. 

Fue considerada por Linnoo de origen aaJ.atico, set\al.ando a .la 

Znd.ia como el. posibl.e centro debido a l.a qran variedaid de tipos. 

Posteriormente De Candol.l.e, a~oyado evidencias arqueol.6gicaa, 

conc.luy6 que esta especie proced1a do Alll.6rica. M6a tairde VavJ.l.ov de 

acuerdo con eukasov ocnal.aron el. 4roa M6xico-cua:temal.a como el. centro 

de mayor diversiricaci6n.. ::ata idea ha si.do rortal.ocida con l.oa 

trabajos de McBryde y Sauor, loa cual.ea aqreqain que en eata 6reai ae 

ha encontrado a l.a especi.e en estado ailvostre.. Final.mente Burkart 

hace rererencia •l. mismo l.uqar como el centro do origen (IHZA, 1981) .. 

Loa restos mas antJ.quos de esta pl.anta ya domesticada 

encontraron en l.aa cuevas de caxcatlAn, en el. val.l.e de TohuacAn, 

PUebl.a y datan de hace 4975 ae, (rNXA, 1ga2). 

Debido a l.a gran variedad arqueol.6qica del. rrijol. y tal. vez a au 

qrado de endemismo, se ha sugerido una domesticación mQltiple dentro 

de Mesoam6rica partir do una especie ancestral, l.a cual. era 

polim6rrica y estaba ampl.iamente distribuida .. Las pl.anta m6a antigua 

d• Sudam.•ri.c:a rue ha l. lada en PcrQ y da.ta de hace unos 2, 200 aftoa; 
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debido a ••to •• cree que rue introducido • 1•• co•t•• d• PerQ por 

c:entrCNi .. rica (%NXA, 19aa). 

2.1.2. c1asiricaci6n taxon6~ica y descripci6n morro16qica. 

E1 rrijo1 coman c1asirica taxon6micamente mediante e1 

•i9uient• •aqueaa (Cronquiat, 1980). 

Roino •••••••••••••••••• Ve9eta1 

Subreino ••••••••••••••• Elllbryobionta 

Grupo .••••••••••••••••• Fanaroqama 

Divisi6n ••••••••••••••• Spormatorita 

Subdiviai6n •••••••••••• An9ioapermae 

C1aae •••••••••••••••••• Dicoti1edoneae 

Orden •••••••••••••••••• Rosalaa 

Fami1ia •••••••••••••••• Lequminoseae 

Subrami1ia ••••••••••••• Papi1ionoidea 

C6nero ••••••••••••••••• Pbasepl us 

Especie ••••••••••••••• • yylgarJs 

E• una p1anta arbustiva y de crecimiento tanto determinado como 

indeterminado. Su aitura var1a entre 30 y 90 cm. Existen otros tipos 

coao •1 rrijo1 trepador. d• crecimiento .indeterminado que a1canza 

a1turaa de 2 

prorundidad de 1 

d•••rro11ando 

metros. La ra1z principa1 puede a1canzar una 

2 metros; aai mismo, posea ra1cea 1atera1es 

rad1cu1a c6nica; el1as encuentran 1aa 
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bacteria• aimb16ticaa que rijan el nitr69eno dol. aire. SU• hojaa aon 

pinnadas 1 tri.roJ.iadaa y pubescentea 1 variando au taaafto. La 

intl.oreacencia •• en racimo naciendo J.a axila do J.a• hoja•. La 

rJ.or esta compuesta. par 5 •,-..pal.os. 5 p6taloa 1 10 estambre• y un 

piati.lo. La rlor la componen estructuras diveraaa como el estandarte 

que es el pétalo m4s grande situado en la parte auporior de l.a 

corola; las ala.a quo aon los dos p6talos laterales y la quilla. 

loa dos p6ta1oo int'eriores unidos por J.oa bordos laterales.. Las 

aemill.as eatan cerradas en una vaina en cantidad que t'luctaa do 5 a e 

(SEP 1 l.991). 

2 .. l. .. 3 .. Requqrimien~os climAticoa y odAt'icos. 

Es un cultivo quo se desarrolla bien on regiones templadaa 1 

4r1daa y tropicales con lluvias entro J.oa 250 

cultivarse desde loa o hasta los 2600 msnm. 

y l.500 m.m/a.~o .. Puedo 

Desarrollan bien en auPlos t'értil.os de estructura media como el 

.t'ranco-J.imo-arcilJ.oao 1 debiendo sor prorundos y bien drenados; so 

cultiva en suelos de textura rranco-limosa l iqoramente arenosa, 

aunque tal.era sueJ.oa rranco-arLil.losoa .. 

Loa cicl.oa veqotativos pora el rrijol. en general eatan entre 75 

d1as para tipos arbustivos precoces de cJ.ima caliente moderado y de 

270 a 330 d1as para tipos tard1oa de tall.a voluble y que son propios 

da climas rr1oa .. Debido a ld al.ta sensibilidad al rrI0 1 e1 rrijol. ea 

racomendabl.e sembrarlo en la 6poca exacta en l.a cual la posibi1idad 

de que so presente una helada sea m!nima 1 (Frero 1 et.al. .. , 1978}. 

Garc1a (1987) indica 1 reqionea productoras las tropicales 

dondo existen zonaa temperadas por la al.titud, como las situadas 
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•ntr• 500 y 2600 manm dondo deberlan encontrarse loa termoper:l.odoa 

que de acuerdo a la experiencia ~undial. ubican a1 f'.rijol. on cli.maa do 

verano cal.ido. se~ala ademAa que adecuadas 1aa temperaturas 

•ediaa de 17•C aproximadamente, que corresponden a una altitud do 

2000 m. Las zonas con buena oxposici6n pueden estar oituadas varios 

cien toa de metros arriba siempre que 1as temperaturas 

auperiorea a a•c para 1a qerminaci6n y de 1s•c para la rloraci6n. 

Se obtienen buenas cosechas con precipitaciones de 200 a 350 

durante el. ciclo y aOn con 150 mm para ciclos cortos de 75 d:l.as. 

Se consideran temperaturas 6ptimas al rango do 18 a 21•c para el 

deaarrol.lo vegetativo y las ternperaturas m1nimas para el dosarrol.1o 

de las distintas f'.asoo s•c para la gorminaci6n, 1s•c para l.a 

rloraci.6n. de 18 a 2o•c para maduración de vainas. Las temperaturas 

mas al.tas de 27 a 3o•c pueden ser tol.cradas siempre que se tenga una 

humedad relativa auf'.iciento que ser~a alrededor del so~. Ci.~ra& 

i.nf'.eriores a esta humedad en f'.1oraci6n ocasionan ca1da do r1oroa. El 

rango de pH e&tA entre 5.S y 6.s. (Frere. et.al. 1978). 

2.2. Proceso productivo. 

2.2.1. Siembra. 

La siembra se eatableco scgOn e1 m6todo a emplear pudiendo ser 

al. voleo. 

•i.embra 

chorri.llo. siembra por esquejo. en camas meloneras o 

hileras; eata Ol.tima la m~s extendida y usada. 

Dependiendo del m6todo de sicrnbra se emplea semilla variando de 20 a 

90 kg/ha. Do la forma tradicional. en hileras. comunmcnte se emplea 

30 kg/ha. La semilla es depositada de 2 a 6 cm do profundidad, 2 6 3 

•emi.11aa por golpe distanciadas de 20 a 30 cm y cuyos surcos deben ir 
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separados do 70 a 90 e•. En auo1oa hQ.medo• y t'r1oa d• eatructur• 

peaada aa siembra a aenor prorundJ.dad y on suelos ligeros de menor 

humedad y de mas alta temperatura & mayor prot'undidad (SEP 1 1991). 

Para variedades da mata (p~ecocea) 

sio:mbra del 20 al 30 da junio en temporal 1 

recomienda t'echaa de 

como on los valles de 

Toluca 1 Valle de M6xico 1 

ejemp1o. (Corzo 1 1991) . 

1a de CUautitl.§n,. Zumpango por 

2.2.2. Fertiliza~i6n. 

Bajo condiciones normales 1 el f'rJ.jol obtiene de la atm6sf'era el 

nitr6geno necesario a trav6s do la t'ijaci6n aimbi6tica. por lo que es 

convenJ.ente aplicar este elemento en dosis moderadas un tiempo 

temprano en el ciclo 1 cuando aQn no oo han desarrollado sus n6dulos. 

Puede aplicarse estiércol en dosis de 25 t~n/ha 1 

antes de la aiembra 1 (SEP .. 1991). 

dos o tres meaos 

En base a la aplicación de t'er~llizantos qu1micos dependiendo de 

la zona do producción y de1 tipo do suelo se utilizan t'6rmulas de 

rerti1izaci6n como la 40-40-00. 

Bien pueden aplicarse ambos fertilizantes 1 el nitrogenado y el 

roaratado, la vez, tratando do no quemar la planta, ya a1 

vo1eo 1 en bandas prot'undid~d aproximada de 6 cm, es decir 1 unos 

2.5 a 3.0 cm por debajo do la semilla o a un lado 1 o en bandas a 

ambos 1ados del sistema radicular. Este Oltimo método so emplea para 

poataplicaciones en casos d~ dericiencias nutrimentalcs en el cultivo 

distribuyendo los t'ertili.z~ntes en dos bandas a ambos lados de la 

hilera de las plantas a una prot'undidad de 4 a e cm, (SEP 1 1991). 
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Ba•t:• •c1arar que debido a que •1 rrijo1, como 1e9umi.nooa que 

••, obtiene e1 nitr69eno de 1• ata6arer• y del a9ua de1 suelo bajo 

condiciona• normales ri.j4ndolo a tr•v6a do los n6duloa por modio de 

l.•• bacterias; por 1o tanto oe dobe ap1icar el. nitr6q:eno en dosi• 

•oderadaa. Si •• aplicado la cantidad da eati~rcol ya mencionado 

pArraroa arriba, ya no ser& necesario aftadir rertilizantea qu1mico•, 

real.izando la tarea de 2 a 3 meses antes de la siembra. La aplicaci6n 

d•1 rerti.1izante qu1mico 

germinada la aemi1la. 

realiza después do la siembra, una vez 

2.2.3. Control de plagas y ent'crrnedades. 

Son muchas las plagas que atacan al t'rijol, de ah1 que sea 

necesario inspeccionar rrecuentor::iente el cultivo p"ra idcnti.ficar o 

encontrar s1ntomas de plagas pueden huevos, larvas, 

excrementos, ni.dos y daftos en 1aa plantas. 

Mediante un control sanitario antes de l.a siembra se pueden 

combati.r pl.agas subterr&noas, At'idos, tripa. chicharritas, mosquita 

b1anca, minador de l.a hoja o conchuela. Un método senci.l.l.o y hasta 

ci.erto punto ericaz es el barbecho y l.a rastra antes de siembra; con 

e11o se ali.minan mediante l.a acción de la l.uz solar l.os insectos. 

1arvas, 9usanoa. huevos. bacterias y hongos. 

Las plagas mas comunes de1 frijol son conchuela, chicharritas. 

ao•qui.ta blanca, doradi11as. trips, picudo del ejote. minador de la 

hoja y pu19onos. El. m6todo anterior eo plausible de combatirlos. 

cuando l.a infestación est6 muy avanzada so controla qu1micamente 

con carbaryl., Diazin6n, Supracid omethoato e1 de 1as 
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chJ.charritaa. Esta p1a9a puede prevenir•• con el uso de v•ried•des 

resistentes, (SEP, 1991). 

La conchuel.a •• co'ltrol.a r.on productos como carbaryl., Mal.atJ.6n, 

Parat16n mot11ico y Mothomyl. atacando en cuanto se descubran de doa 

o mas eonchuolaa por motro cuadrado. La mosquita bl.anca puedo 

reduc1rsolo el.iminando las malezas hu6spedes bien, por medios 

qu1micos saber: Paratl6n et'llico, Endosu1ran, Dimothoato, 

Carbof'onoti6n y cuando ol ataque fuerte se recomienda aplicar 

cual.quiera do estos productos cada cinco dlas. Existe un control 

biol.69ico por modio de aviopaa las cuales paraaitan la mosca blanca. 

(SEP. 1991). 

Los tripa combaten con Dimothoato, Omothoato, Malati6n 

Endoaul.r'An iniciando el combate on cuanto so descubran daftos en las 

hojas o cuando so hall.en once trips por planta. Al picudo del ejote 

le combate Carbaryl. Endosul.f'An. Azinfoa metí.l.ico o 

Carbof'enoti6n iniciando el combate en la f'loraci6n y en la rormaci6n 

de vainas. En el ca.so del minador do la hoja so apl.ica Dimothoato, 

Omethoato. EndoaulrAn, Naled o Triclorf'on on cuanto so encuentren 

aproximadamente 20t de hojas m.in4daa. En l.o rof'cronte a pulgones 

les roc1a Mal.ati6n. Mevinf'os, Dimetho4to. Diazin6n o Nal.ed en el 

momento de loa primeros focos de inf'estaci6n, (SEP. 1991). 

Por 1o que toca las enrermedades, también son un serio 

probl.ema abarcando hongos. bacterias y virus como agentes patógenos. 

De 1aa enr'ermedadea rungosas mAs comunes est.5.n e.l chahuixtl.e; este 

probl.ema puede combatirse usando variedades resistentes. por •odio de 

rotaciones do do• aftoa o mAa con otros cu1tivos. Si ea con el uso de 
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quS•icoa •• ••pl.ean ••paraiona• de Zineb, Maneb, C1orotal.oni.1 o 

Zira•, (SEP, 1991). 

La •ntracnoaia puede prevenirse mediante el. de aemil.la 

certiricada, variedades resistentes, entre otros. Qu1micamente ae 

control.a con Zineb, Clorotal.onil. o Ziram. Las pudriciones radicu1ares 

contro1an con l.a rotación da cul.tivoa y con el tratamiento 

aediante rungicidaa en l.a aemill.a;, asimismo debe evitarse el. exceso 

de hurnedad, destruir l.oa residuos da l.a cosecha anterior o apl.icar 

una rotaci.6n de cul.tivos do mAs do dos al\os y con aspersiones de 

Benoayl., (SEP, 1991). 

La cenicil.1a se controla con aspersionoa de azurre, Keral.trone 

Cl.orotal.onil.. Se puede prevenir usando variedades resistentes. 

Respecto a las onrermed~des bacteriales estAn el tiz6n del halo 

y el tizOn coman prevcnibles con variedades resistentes. 

Las enrermodades virales el. mosaico coman y el. mosaico 

amaril.l.o. Pueden evitarse util.izando varicdados resistentes a dichas 

enCennodadoa y con barbechos y cruzas. 

Sobre l.aa mal.ozas, c1 cul.tivo debe prescindir de e11as 

principal.mente durante 1os primeros 40 d1as de vida. El. contro1 ae 

erectQa por métodos mocAnicos y/o qu1micos, maquinas 

cu1tivadoras, aporque con m.1quinas surcadoras al.amadoras y con 

Propha.a, Tri-a.11ate y TCA respectivamente, (SEP,1991). 

2. 2 .. 4 .. Cosecha. 

La cosecha del. t'rijo1 se crectOa una vez que el. qrano esta ya. 

aaduro y ha a1canzado cierto grado de endurecimiento. P1anta y vaina 

•on de color amaril.l.o procurando erectuar l.a cosecha antes de que 
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abran para •Vi.tar p6rdi.da• d• grano•. El corte d•1 cu1ti.vo •• puede 

rea1i.zar de acuerdo a 1oa aiguiontea m6todoa o .instrumentos: 

•) Arranque a mano. 

b) Corte aediante guadafta. 

c) Arrancadora. 

En ocasiones deja el material cortado un tiempo en hileras al 

aol para au secado y postmaduración. La trilla puede haceroe en ~orma 

rOatica con una trilladora estacionaria o mediante una cosechadora 

combinada de granos. Puede cosecharse con u.na cosechadora combinada 

que corta, trilla y limpia loa granos en una sola operación. 

cuando no so utiliza la cosechadora combinada, ol grano debe 

11mpia.rse por separado. ~ limpieza dol grano ee importante sobre 

tOdo en l.a producción destinada a la industrializaciOn. Para esto, 

los granos deben estar limpios de semillas, malezas, piedras, tierra 

y de semillas quebradas, as1 como de granos decolorados,(SEP, 19g1). 

2.3. oerinici6n y uso de las unidades térmicas. 

La temperatura es un elemento clim.ttico muy .importante en el 

crecimi.ento y desarrollo de los cu1tivos. ComGnmente se le emp1oa con 

va1orea de temperatura maxima, mtnima y media; sin embar90, su emp1eo 

•n 1a t'enolog1a aqr1cola sut'iciente; requiere de 

determinadas expresiones quo lo haqan runcional. Una de el1aa es e1 

empleo de 1ndices aqrot6rmicos como 1as Unidades TArmicas (U.T.) 

11amadaa también unidades calor, requerimientos de calor o qradoa 

d1aa de desarrollo, que no son m~a que 1as sumas de 1as temperaturas 

diaria• re9iatradas durante e1 cic1o biol6qico de un cu1tivo. E•te 

concepto indica que el desarrol1o y crecimiento de un cultivo depende 
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de 1a cantidad de calor que oate recJ.be_. es docJ.r, que un cu1tivo 

a1canzara una etapa reno16gica cuando reuna cierta cantLdad da c•l.or_. 

independientemente de1 tiempo requerido para el.lo_. (VJ.l.lal.pando, 

1991). 

El. concepto encierra la rclaci6n entre la temperatura y la tase 

de desarrollo de la planta. En ot:t:as, pal.abras ea una terma de medir 

o cuantit'icar una otapa t'enolOqic~ del cultivo que dit'iere del tiempo 

cal.endario considerando que l.as variaciones clim.titicas ocurren en 

direrontea anos, (Garza, 1986). 

En el siglo xv:r:rr el t'í.sico y naturalista t'rancés Forchault de 

Roamur al inventar el termómetro que lleva su nombre. roaliz6 el. 

experimento de sumar las temperaturas medias diarias mayores de o•c 

desde la 9erminaci6n hasta la madurez do un cultivo. Fcrchault t'ue el. 

prJ.moro que aum6 lo.e temperaturas medias diarias estableciendo el. 

precedente sobre ol estudio de las unidades térmicas, (Garza, 1986). 

Arnol.d citado por Garza (1986), consJ.gna que desde los anos 40'a l.as 

unidades térmicas han sido utilizadas para el intervalo do sucesivas 

p1antacJ.ones y para predecir rec:has de cosecha cul.tivos muy 

perecederos usándose adecás para comparar la duraci6n de las etapas 

de crecimiento y el. tiempo que una Vltriedad requiere para madurar. 

Tambi.~n en la predicci6n de los distintos genotipos para programas de 

mejoramiento y producción de. semil.J.as. 

Otras rormas de util.iz~r las unidades t6rmicas. adelante so 

abreviaran con las l.etraa u T. son para programar dí.as de plantaci6n 

en orden a cosecha, prodocir la apa~ici6n de insectos, enrermedades 

di aponiendo así.. de medios de control oportunos y ar icacos 

cal.endarizados de acuerdo con las épocas de mayor incidencia, 
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rea1i.zar una zonit'ícací6n agr1co1a con baso en mapas t'ono16gicoa, 

pronosticar rachas de t'loraci6n o madurez, eln.borar calondarioa do 

cosechas escalonadas. ostimar o1 rendimiento de diversos cu1tivos. 

aa1 como de programar la asistencia t6cnica con baao on la t'enologia 

de 1os cultivos. (Torren. 1995). 

As1 las cosas. c1 do las U.T. permito comprcndor 1as 

interrelaciones ontre ol cultivo y las variaciones de1 ambiente a 1o 

largo del por1odo do crecimiento del cultivo. estudiando laa 

transt'ormacioncs periódicas y la intoracci6n del or9anismo con ol 

ambiente. (Vi1la1pando, 1991). 

De las U.T. desprende la conatanto tbrmica, soa, la 

cantidad do temperatura acumulada que necesita una especie vegetal 

para completar su ciclo vegetativo y esta cantidad do temperatura os 

constante. (Torres, 1995) 

2.3.1. Métodos para el c&lculo de unidades t6rmicas. 

Es coman encontrar en la literatura las U.T. requeridas en una 

determinada especie, pero no se mencionan loe m6todos de c&lculo de 

U. T. 

Para medir los requerimientos de calor o tl!rDicos, se acumu1an 

las U. T. desde 1a siembra hasta que el cu1tivo alcanza un estado 

reno16gico particular. Las U.T. diarias se cal.cul.an restando de 1a 

temperatura media diaria una temperatura base abajo de la cua1 se 

considera que el crecimiento prácticamente cesa, (Garza, 1986). 

Ciovanni citado por Garza ( 1986), buscando una temperatura media 

6ptima para cada etapa de desarrollo, encontr6 al. método residual. 
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como •Ciciente ya quo considera un umbra1 mAximo y un umbra1 m1ni=.o 

e1 cual 1a p1anta poseo su rango do sonaibi1idad t6rmica. 

AdemAs do1 m6todo emp1ea.Jo por Giovanni existen otros m6todoa 

1oa cua1es en su mayor parte no basan en las temperaturas mAxima y 

minima diarias. Cross y Zubor. citados por Garza (1986); senalan que 

no existe acuordo univcraal acerca do cual m6todo do cAlculo ea 

mejor y a su juicio los elementos climAticos y biol6gicoo condicionan 

e1 método a emplear. 

Se dice que el m6todo mAs oxacto para medir la cantidad de calor 

diariamente acumu1ado arriba de cierta temperatura bauo o& ca1cular 

e1 Area entro una curva termogr&rica y la temperatura baso; empero_ 

este m6todo requiere mucho t iompo. Esa ou desventaja• (Garza_ 

1986) -

Se han propuesto varios mótodos para ol cAlculo de u.T. como son 

e1 m6todo residual_ el m6tcUo directo. el m6todo tcrmorisiol6gico. el 

m6todo exponencial. el método de snydor, entre otros. 

En estudios hechos con diferentes m6todos ha evaluado 

concluyentemente que los m~todos residual y tcrmoCisiol6qico son los 

que hasta ahora han dado los mejores resultados. A continuaci6n se 

describe el. m6todo residual, mismo que so utiliz6 en el presente 

estudio y una breve descripción de los otros ~6todos. 

2.3.1.1. M6todo residual. 

Loa par6motros que so utilizan en ésto m6todo son ia temperatura 

m6xima. temperatura m1nima y una temperatura base que dependo do cada 

esp•ci.e v•getal. y debajo de la cual. el crecimiento y deaarroll.o se 

inhiben. Eate método elimina lQ variabilidad dei m6todo directo, pues 
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•uaa 1•• temperaturas al cero vital viata de que 

te•peratura arriba de cero ea Qti1 para el desarro11o de 1a planta. 

La acumulación do U.T. en 6ste ·m6todo ae supone que ocurre en 

tonina lineal, aunque no siempre es as!. Su c41cu1o se hace mediante 

la aiquiente r6rmula: 

U.T.- temp. mAxima + temp. m!nima/2 - tcmp. baso 

Pero e1 considerar una temperatura baso para todo e1 ciclo del 

cultivo, puedo causar errores en sobro o subestimar esa temperatura, 

ya que las exigencias de temperatura por parte dol cultivo var!an de 

acuerdo al estado Cenol6qico de él, por lo tanto recomienda 

calcular temperatura baso para cada t'aso Conol6qica. A 

continuaci6n se prosonta un método alternativo para 1a estimaci6n d~ 

éste pa.rAmctro. 

2.3.1.1.1. CAlculo de la temperatura base. 

En 1977, Monteich citado por Villalpando (1991), propuso l.a 

aiguionto ocuaci6n para el cAlculo de la temperatura baso: 

1/t- (T-Tb)b e 1i 

donde: 

t- Tiempo requerido para alcanzar una etapa de desarrol.lo en 

particular. 

T- Teaperatura promedio durante este periodo 

Tb- Temperatura baso 

b- Reciproco del requerimiento térmico para que el proceso ocurra. 

En ausencia de sonsibil.idad a1 t'otoper1odo y vernalizaei6n, ia 

t••• de desarrollo expresada como ol inverso de l.os d!as que dura una 
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etapa rano16qica, •• una runci6n l~~ea1 positiva de 1a temperatur• a 

partir de una temperatura base, en donde 1a tasa es coro, hasta una 

temperatura 6ptima, en dondo 1a tasa ea m6xima. Sobre 1a temperatura 

Optima existe rela.ci6n lineail noqativa hasta una temperatura 

techo, umbra.1 m4ximai, en donde la tasa de dcsarrol.lo es de nuevo 

cero. De esta manera puede osta~1ocorse que a tomporaturao sub6ptimas 

1a rel.aci6n puede ser descrita 

1/t- a + bT 

donde: 

t- Tiompo en dl:as que dura una etapa ronol6qica. 

T- Temperatura promedio de 1a etapa. 

(2) 

a y b- Constantes de rogrosi6n que dependen de la especie y variedaid. 

Aa1, la temporaitura baso e~tA daida por: 

que se basa 

descrita .. 

Tb- -a/b (3) 

la ecuación propuesta por Montoich, anteriormente 

De acuerdo a la ccuaci6n (2), una etapa reno16gica se completara 

cuando el. requerimiento térmico (RT), apropiado para el genotipo, 

haya sido acumu1ado. El RT mide en grados-d1a sobre una Tb y es 

calculado reatando la Tb a la temperatura promedio diaria para cada 

d.la y acumulando cada de los aubtotalos desde e1 momento do .la 

a~embra .. Si las constantes a y b se ca1culan utilizando la ecuaci6n 

(2), entonces el. RT puede 

RT- 1/b 

calculado como: 
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2.3.1.2. M6todo directo 

El. método directo es m6s rAcil. ya quo so suman l.aa teDporaturaa 

diarias a lo l.ar90 do1 ciclo biol6gico. Las temperaturas bajo cero no 

se computan. La dosvontaja ea que os variable,. (Carza,. 1986). 

2.3.1.3. M6todo termorisiol69i=o. 

Empl.cando temperaturas consta11teo y rotoperiodo de 12 horas 

luz en un cultivo de ma1z en la etapa de pl6ntula,. reciente a l.a 

9orminaci6n,. se obtuvieron datos qua permiten calcular ln constante 

t6rmica mcdinnte una tnbla numérica. Para cnda cultivo se requiere do 

atm6afera controlada y de un modal.o matomAtico. 

2.3.1.4. Mótodo exponencial. 

Este m6todo so basa en l.a ley de Ven't Ho~r y Arrhcnius y dice: 

"la velocidad de las roacc!.onos r!sico-qu1micas del crecimiento se 

eleva. a. una. potencia "x" pnr cada aumento de io•c de temperatura". 

As1 las cosas,. este m6todo 

temperatura diaria tomando 

considera el incremento de 

temperatura base; el. 

reaul.tado se divide entre 10,. l.o quo serA l.a potencia '"x" 

base de 2. De l.o anterior so deriva l.a si9uionte ecuación: 

(t.media - 4.5•C)/10- X ,. por l.o tanto 2 elevado a "X" 

como concl.usi6n aice que: una temperatura media l.a 

velocidad do crecimiento eas. 2 a 1a "x" mayor a 4.s•c. Este indice 

diario se suma para obtene.t: J.a con::;.tante t6rmica. su desventaja es l.a 

re1ativa compl.ejidad estad1stica. 
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2.4. Antecedentes sobre e1 tema de invootiqación. 

La mayort..a de l.os eatudioa consultados on l.a litoratrura sobre 

e1 tema de estudio. tienen el objetivo da conocer loo requerimientos 

t6rmicos de un cu1tivo 1 pero los estudios encaminados a determinar 

1aa necesidades de calor por raso y etapa t'enol69ica son muy escasea. 

En este contexto so hal.16 el. trabajo de Adisarwanto 1 et.a1. (1994) 1 

re.t'eronte a nacosi.dadcs t6rmicas del. haba el cual encontró que l.a 

acumulaci6n do color en la omor9oncia promedió 208 dlas qrado de 

doaarrol.l.o. su estudio so encaminó a determinar el. et'octo de l.a rocha 

do siembra sobre l.a r1oraciOn y la vornalización en dos local.idados 

direrentes del sur australiano. 

Wiqgans (1956) consignó quo las plantas aparto do requerir 

condicionoo Cavor.'.Jlblos do humedad. ven at'ectadac por l.a 

concluyó que. aunque otros temperatura. En estudio con 

ractoroo 1a lluvia y cnt'crmcdados 1 puedan at'octar el 

crecimiento do las plantas. l.a temperatura es el mejor .t'actor en l.a 

determinación de su madurez. 

Murray (1977) don:pu6s de dl.f'erentcs experiencias 1leg0 la 

concl.ua16n de que la tasa de desarrollo no estA en función directa de 

1a escala do temperatura ya que var~a do acuerdo con la rase 

renol.6qica. 

La acumulación do U.T. durante una etapa vegetativa varia de un 

1uqar a otro 1 ya quo al. calcular la constante t6rmica para mat.z 

Bootsma (1977) determinó que en Kentvi11e se requieren 2 1 207 UeT.; en 

Truro 2 1 249 U.T. y en Charl.ottetown 2 1 421 U.T. 
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Paaca1o y Damarlo (1954). conrirmaron que existo variabi11dad en 

1a cantidad nocesari~ de iaa U.T para comp1otar e1 desarro11o 

veg:etat.1.vo de1 cultivo de trigo. nOn on o1 mismo lugar para af\oa 

diLerentes y para distinta5 rochas do siembra. 

Hayek y Gutiorrcz (1979). coincidieron quo el deaarrol1o de 1aa 

p1antas depende de la temperatura. ractor importante para planiticar 

1aa 6pocas do siembra. determinar 1as probab1cs fechas de maduraci6n 

de loa productos. practicar siembras soriadas. otc. 

B1oc y Gouot (1917). re1acionaron ol efecto do las U.T. sobre 1a 

madurez de ma1z mediante ostimacionu3 do temperatura base en ~unción 

de1 m6todo rcsidua1 que relaciona la temperatura máxima y m1nima 

reatando una temperatura baso propuesta. Conc1uyeron que e1 m6todo do 

U.T. acumu1adas para 1a prcdicci6n do madurez ma1.z os mAs 

ericiento que uti1izando o1 nómcro do d1as y que los per1odos 

reno16gicos deben controlarse para diferentes tipos do suelo y fechas 

de siembra. 

En Va1los Altos. Hernándoz. (19b3). estudio los requerimientos 

t6nnicos de algunas varied~des de ma1z haciendo con esto 

diatribuci6n en localidades que rcOn~n las necesidades requeridas por 

1as variedades estimando 1a cantidad do U.T. necesarias. de siembra a 

:t'loraci6n y madurez f:isioJ.6gica. Al. ana1izar las U.T. de siembra o. 

r1oraci6n. observo en cada matoria1 gen6tico dif:erentes 

requerimientos: T1axca1a l.69 SH~2 acumul6 744.3 U.T.; H-l.29 883.7 

U.T.; H-32 724.9. 

Mora (1985). dotormin6 1as condiciones agroclimáticas en runci6n 

de 1as U.T. en variedades de trigo en e1 Campo Agr1co1a Experimenta1 

El. Baj1o. uti1izando el. m6todo directo ya que presont6 ol mejor 
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ajuste para. l.a reqi.6n. El. experimento ae hizo con do11 racha.a de 

•iombra: 10. y 24 de diciombre llegando a la concluai6n que loa 

requorimientos de U.T. rueron mayores la rocha del 1o. do 

diciembre con 2,291 y de 2095 para el 24. El rcnd.imionto ruc mayor 

1a.s variedades sembradas en la primera t'ccha. 

Rocha (1987) observó la diversidad dol material genótico y 

regiones ocol6gicas ya quo existe ol problema do la distribución y 

ada.ptaciOn do los cultivos agrlcolas; a.si miGmo, dotormin6 las 

necoaidados t6rmicaa de varion tipos do ma1z criollo concluyendo que 

existe una relación directa entre el crecimiento de la planta y las 

U.T. acumuladas on loa tipos do ma!z criollo. 

Corzo (1991), empleo el mótodo residual en su estudio del potencial 

térmico y cstaci6n do crecimiento para cult.ivoa b6sicoe usando como 

temperatura base a•c. 

En relación al t'rijol s6lo se encontr6 un estudio hecho en 9 

luqares diferentes de Escocia, Inglaterra y Wcllesborne para estudiar 

la rolaciOn entro la temperatura y el crecimiento y desarrollo del. 

rrijol bajo cobPrtura pl6stica. La relación entre desarrol1o y 

temperatura oo expreso en Unidades Cal.or para de esta t'orma. poder 

predecir cu&lcs son las zonas y/o condiciones más adecuadas para 1a 

producciOn de1 fri.jo1. El requerimiento medio de uc dcGdc l.a siembra 

hasta 1a cosecha para el 

cotejados demostraron quo 

Harcus :rue de 2087 UC; 1oa datos 

ninguna parte de In91aterra y Ga1es 

tuvieron una probabilidad mayor dol sot para registrar esta cit'ra. 

con una temperatura global de 1.s•c, 5S.3t de la zona podr!a acumular 

•uricientes UC para as! poderse cultivar o1 cv. Marcua. Los 
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cu1tivarea aojoradoa 9en6ticamonte necesitan a61o 1900 UC para 

a1canzar 1a madurez. 

Nuovamonte en Inqlaterra se realizaron prueba.a de campo durant• 

ol por10do de 1988-1990 en 8 1uqarea dirorenten de1 pa1a obteniendo 

una media de horas calor para o1 cv. Marcua desde la •iembra hasta la 

cosecha de 2069 uc. En uno do loo sitios cxperlmontalea. e1 da 

coberteras pl&atica.s hizo aumentar la media hasta 2098 uc. (Dodd., 

1991). 

Las observaciones diarias desdo haco 29 aftos do la temperatura 

del aire on las estaciones climAtica~ distribuidas por todo e1 Reino 

Unido. mostraron por1odo de siembra do 14 dtas (modiados de mayo) 

on la costa sur de Znqlatcrra, pero tienen m~o alta probabilidad de 

que la cosecha no se ll~vc a caLo on Escocia. So realizaron mapas do 

Gales e Xnqlaterra indic~ndo la probabilidad de alcanzar 2000 UC con 

biotermaa cada S kms; sin embargo., menoa del 2• de la zona tanta 

mayor de1 60t de probabilidad de recibir 2000 UC durante el presente 

clima; no obstante 1o ante:rri.or. esta aumentó 70l con una 

temperatura aedi.a de 1. s•c. Aunquo 2000 uc es 1a cantidad de calor 

mas adecuada para rrijol. Estas pruebas demostraron que podr1a aer 

mas preciso uti.1izar una cir'ra mejor a 2087 uc desde la siembra hasta 

la cosecha. cuando el mapa se vulviO a trazar utilizando 2087 uc y el 

c1i.aa actua1., en ninguna parte de .rnqlaterra y Gales moatraron un 

cambi.o razonable para cultivar las variedades actua1es de rrijol. 

(Dodd., 1991.) 

Robertaon y Frazior citados por Flores (1990) encontraron que el 

tri.jo1 requi.ere 1800 u.e. de •iembra a cosecha determinadas por el 

•6todo residual. 
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Fina1•ent•, en l.o rererent• recha• d• siembra ao tiene 

1nroraaci6n da FernAndaz y Alvarado (J.973) en Cd. Guerrero, Chih. 

cuya conc1uai6n .rue que la mejor 6poca de siembra para l.as sein 

variedades eval.uadaa, f'ue del. 25 de mayo al. l.S de junio. 

Al.varado (l.982) citado por S4nchoz (1991.) menciona que en 

aiembras tardlas (durante ol mes do jul.io) puedo haber una reducción 

en el. rendimiento da qrano haata do una tonel.a.da por hoct4roa on la 

var. Fl.or da Mayo. 

Veraate9ui (1984) encontró que las mejores f'echas de siembra 

.ruaron las que eatablocieron en l.a segunda quincena de mayo en 

Cal.era, Zacatocas. El. mismo Al.varado (1982) considera que siembras 

de "medio riego" obtiene mejor calidad del. grano y mayor 

rendimiento en l.as .rechas del 15 de mayo al 15 de junio. 
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XXX MATERYALES Y NETODO 

3.1. Descripci6n y ubicaciOn 9eo9r6rica del. l.uqar. 

La parcel.a experimental 1ocaliza al costado ••t• de la 

Estaci6n Metoorol.Oqica de !.a F.E.s. euautitl.&n registrada con •1 

nQmero 14. Aa1 mismo l.as in~~al.acionos do la F.E.s. ao ubican dentro 

del. Municipio de CuautitlAn Xzcalli •1 noroeste da l.a Cuenca del. 

Va11.e do M6xico y al oeste de la cabecera del Municipio d• 

cuautitl.an de Romero Rubio. Estado de México. 

Toma.ndo rererencin l.as coordona.das de 1a Estaci6n 

Meteorol.6qlica da l.G Facultad. la F.E.S. aa loca1iza a l.os 99•11 1 •2• 

da l.onqitud oeste y 19º04 1 35" de latitud norte. 

GeoqrAricamente A• encu~ntra a 2.s km al. noroeste de la cabecera 

del. municipio de CuautitlAn de Romero Rubio; col.inda al. sur con el 

municipio de Tul.titlAn; al sureste con el municipio da Tul.tepec; al. 

este con el municipio de Mel.chor ocampo; al norte con el municipio de 

Teol.oyucan; al. noreste con el. mura·icipio do Zumpango y al oeste con el 

municipio de TepotzotlAn (Fiqura 1). 

3.1.1. caracter1sticas cl.im&ticas. 

La zona de eatudio •• cl.aai~ica dentro del. cl.ima CW.b(i'), seqdn 

l.a cl.aairicaci6n cl.i•Atica de K~ppen modiLicada por carc1a. En 

t:.6rminoa col.oquial.ea ea un cl.ima templado aubhQmedo con 1.1.uvias en 

verano; •• •l •6• •eco de l.o• aubhQmedoa, de verano rresco, poca 

o•cJ.1aci6n t:.•rwica y •in ••qu1e. J.ntraestival. 1 comunicaci6n personal. 

%ng. Gustavo Mercado M., 1995. 
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FlOIMA 1. l.OCAL.IZACION DEL -..iclPtO DE CUAl.IT"ITLAN IZC"ll.L.I. MDCICO. 
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i. t••peratura •odia •Axiaa en 1995 rue de 23.,g•c, 1a •1ni•• 

aedi• rue de 6.6•c y 1a temperatura media de 1s .. 3•c .. La pracipi~acl6n 

rue d• 1562 .. 6 mm. una evaporac1.6n de 1,424.85; l.• 

•v•potran•piraci6n d• 1. 068. 64 mm; datos obtenidos de 1a a•taci6n 

••t•oro169ica A1maraz. (CrAficas 1 y 2) .. 
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3.1.2. Caracter••tica• edarica•. 

E1 presente trabajo ae realizó 1a parce1a 14 de 1a F.E.s-c 

cuya• caracterJ:stica.s riaico-qu1micaa so doacriben a continuación: 

textura de1 suo1o rranco-a.rci11oao. con un 50t de ••pacios 

porosos; 1a coloraci6n en seco es 9ris y en hGmedo de 9ria muy oacuro 

a negro; o1 pH ea de noutro a muy llqeramonto alca1ino. o ªºª• do 7.1 

a 7.5; •1 porcentaje do saturación de bases ea de 34. La capacidad de 

intercambio ca.tl6nico os do 41.5 maq/1009 do suelo; el porcentaje de 

M.O. oaci1a entro mediana.monto rico (2.86') extremadamente rJ.co 

(S.03t) • siendo extromadamento rico en ca..lcio, magnesio. potasio y 

r6aroro y do pobre a e>ctromadamonto rico en nitr69eno, (ComunlcacJ.6n 

peraona.1 Q. Arcadia H. Beltran y l.a Q. Cel.ia E. Valencia I. del 

laboratorio de suelos de l.a F.E.S. cuautitl~n, 1995). 

3.2. Disefto experimental. 

El disofto experimental empleado 1a invostigaci6n ruo el 

d.isefto complota.monte a.1 azar, con 5 repeticiones. Este diseno 

usado cuando el material exporimenta.1 es homogéneo, pues todas 1as 

unidades experimentales presentan las mismas caracterJ:sticas. 

El modc1o ostadJ:stico es: 

Yij- ~ + Tj + eij donde: 

~ - Erecto general 

Tj- Erecto de Tratamiento i• 1,2 ••• t; j- 1,2 ••• r 

••j- Error experimentai. 

(llartsnez c •• 19&8). 
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3. 2. 1. Prueba de medias por el m6'C.odo do Tuke;•. 

Al erectuar la prueba de F on el ANDEVA, se rechaza !a hip6tesi• 

de Ho: ti - t2 •••• tn, lo quo indica quo no todos los tracaoientos son 

iqualea, por lo que se recurrió al m6todo de Tukey para conocer loa 

erectos aigniricativos. Para 

aigniricaciva honesca que es: 

DSH - q-.r ; t. n V s• 

empleo calculo la direrencia 

qor: - valor de cablas 

t • namoro de tratamiencos. 

(r-1)(t-1) grados do libertad 

s•- cuadrado medio del error 

namero de ropoticionos 

3.3. Implementación del experimento. 

El experimento constó de S 'C.ratamientos. Cada uno correspondi6 a 

racha de siembra teniendo lo siguiente: 

Tratamiento 

l. 

2 

3 

.. 
5 

con 5 repeticiones cada uno. 

Fecho dg aiemhra 

1 do mayo 

1'i de mayo 

de Junio 

15 de junio 

JO de junio 

A•imismo, la unidad experimental rue de 

5 a de l.arqo por 3.2 m de ancho con 4 surcos de o.so m entre a1. En 

total ruaron 25 unidades experimentales dando un total de 400 m~ sin 

contar lo• pasil.l.os entre unidade• experimental.ea, que ruaron de 

o.aom, (Fiqura 2). 
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FIG. 2. Diatribuci.ón de los tratamientos en campo. 
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Tratami.ent.o , : Fecha de si.cmbra , de Mayo 

Tratamiento 2: Fecha de siembra 1S de Mayo 

Tr•tami.ento 3: Fecha de siembra , de Junio 

Tratami.ento 4: Fecha de siembra 15 do Junio 
Tr•tamiento 5: Fecha de siembra 30 de Junio 
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Cabe ac1arar que l.as cechas propueataa se con•idoraron en t:Mase 

a1 an611.sia de l.a c;¡rAf i.ca 3 • obtenida de l.a Estaci.On Meteorol.691.ca 

A1maraz. do1 per1odo do jul.io ñe 1987 R abri.1 de 1995. que muestra •1 

comportamiento promedio do la estoci.On de crecimiento para 1a zona de 

estudio. 

3.4. Materia1es. 

La: variedad empleada rue Flor de Durazno. de h6bito de 

crecimiento determinado. de semilla co1or rosado y jaspeado y fondo 

crema. util.izlt.ndoso 3 .,;oin.il.l.zu. por go1po cada 20 cm en 1a costil.l.a 

del. surco dando un tota1 do 30 kq/ha. 

El fertil.izanto so apl.ic6 a un l.ado de la somil.l.a en el lomo del 

surco. La f6rmula util.izada rue do 40-40-00. empleando como Cuente de 

nitr6qono y f'6sforo. ur&a y superfosfato de calcio triple 

respectivamente. 

Con regl.a se midieron las alturas de pl.anta. '36 estacas 

sirvieron para delimitar cada unidad experimental.. 

Eventua1wnente se dcBmal.ez6 el. terreno a l.o l.argo del. el.el.o del. 

cu1tivo para mantener l.ibro de hierbas al. mismo, incluso hasta antes 

de l.a siembra de l.os otros tratamientos con e1 empl.eo de azad6n, pal.a 

recta y una apl.icaci.6n de herbicida Afal.6n el. d1a 18 de junio cuya 

doai• fue de 1.5 kq/ha. 

Se empleo Fol.idol. para el. control. de p1agas a raz6n de 1.s l.t/ha 

ap~icAndo&e como medida preventiva. 

AdewnAs se empl.06 1• bal.anza q¡ranataria para efectuar el. pesado 

de l.a• •uestras y do l.• producci6n total. obtenida de cada uno do l.oa 

trat••i•ntoa. 
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Cabo recalcar quo •1 manejo de1 cultivo fu• ai•11•r para cada 

uno de 1oa tratamientos evaluados en oata 1nvestigaci6n. 

3.5. ParAmotros a evaluar. 

3.5.1. Fonologia. 

Se tomaron loa rogistroo do la aparición y duración de las fases 

y etapas fenológicas del. cultivo en cada .tocha do siembra. 

3.5.1.1. Olas~ emergencia. 

Se consideró como d1as a emergencia el dia en que el 7St de las 

p1antaa emergieron. 

3.5.1.2. Olas a floración. 

So consideró como d1as a .t'loraci6n el d1a en que el 7St de las 

plantas de cada unidad experimental estaban 

3.5.1.3. Olas a rructificaci6n. 

1a faso de floración. 

So tom6 como dias a fructificación el dla en que el 7St do las 

vainas presentaron una longitud do mas do 8 cm. 

3.5.1.4. Olas a madurez comercial. 

Esta .taso .teno169ic.;,. se considcr6 el dia en que el 75t de las 

vainas denotaba una coloración amarillo-paja. 

3.5.2. NOmcro do plantas por metro lineal. 

So contabilizó el nümero de plantas en un metro lineal tomado al 

azar, pero siempre que ruara re~resontativo do la parceia. 

3.5.J. A1tura de p1ant~. 

Se procedi6 a modir la altura do p1anta a los 15, JO, 45, 60 y 

75 d••• despu6a de 

eacogJ.d•• al azar 

la emergencia 

por unidad 
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repreaentatJ.va (10,, 15 6 20) cuando l.a pobl.ación 

menor por 1aa p6rdidas que ocurrieron por 

precip.itaci6n. 

3.5.4. NOmero de vainas por planta. 

en au momento era 

la ausencia de 

Se real.izo el conteo de este par4motro considerando el nümoro do 

vainas por p1anta,, 

experimental.. 

una muestra de 30 plantas,, 

3.5.S. NQmoro de semillas por vaina. 

cada unidad 

se erectu6 el conteo considerando ol nOmcro de semillas 

comp1etae por vaina, on una muestra do JO vainas. 

3.5.6. Rendimiento. 

Fueron pesadon los granos cosechado~ dentro do la parcela Oti1 y 

as1 se obtuvo el rendimiento en cada uno de los tratamientos y sus 

respectivas repeticiones, extrapolando ol valor a ton/ha. 

3.5.7. Correlaci6n entro componentes de rendimiento. 

Se consideraron las correlaciones siguientes: 

i. Rendimiento - Nümcro de semillas por vaina. 

2. Rendimiento - Número de vainas por planta. 

3. Rendimiento - Altura de planta. 

4. NOmoro de somi1las por vaina - Nümcro do vainas por planta. 

s. NQmero de scmil.las por vaina - A1tura de planta. 

6. NQmero de vainas por planta - Al.tura do p1anta. 

Se acl.ara que la altura considerada fue el dato de loe 75 ODE. 

J.s.a. Requerimientos t6rmícos por cada rase y etapa 

reno16qica. 

S• calcul.aron las u.T. para cada etapa fenol.Ogica considerada 

por •l. m6todo residua1,, obteniendo e1 tota1 para cada rase 
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reno16rgica. S• con•idor6 una t•mper•tura ba•• de 1o•c para el 

calculo d• la• U.T •• para todo el ciclo del cultivo por rase y etapa 

reno16giica. Xnicialmonte ten l. ase previsto el. calculo de l.a 

temperatura base para cada rase y etapa r•no16gica. pero por erecto 

del d6ricit de humedad que existi6. no ruo posible obtenerlo tomando 

entonces como te~peratura baso la enunciada anteriormente soqOn lo 

citado por Villalpando. 1991. 

So tomaron loa datos c1im.1iticos do la Estaci6n Motooro16gica 

Almaraz, a partir del 1o. de mayo hasta la cosecha del. Qltimo 

tratamiento. consignadas para su empleo los cAlculos renol6gicoo y 

en la detorminaci6n de la estación de crecimiento del periodo 

respectivo. (grArica 2). 
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:I"V RESULTADOS .. 

4.1. Fenol.091a. 

Se tomaron l.aa J.ecturao correspondientes al. desarrol.l.o del. 

cuitivo reportándose l.oo res~ltados uiguJ.entes. 

4.1.1. D~as a emergencia. 

Este parAmctro muestra en el andova respectivo (Anexo 3), que 

exi&ti6 dif'eroncia a.ltamcnth signif'icativa 

procedi6ndose 

•iguiente: 

reali:ar ia prueba do Tukey 

Tratamiento 

1 
3 
2 .. 
5 

medias 

:-s.4 a 
27.0 b 
20.0 e 
13 .o d 
e.o 

entro tratamientos 

el resultado 

Catogorias con l.a misma letra tienen lquaidad estadistlca • 

siendo ei tratamiento 1 ci que presentó el. mayor nQmero do d~as con 

35 .. 4 d.i•• deapu6s de l.a emergencia y el. tratamiento 5 el. que tard6 

.. no• dl•• en •merger con e, (CrArica 4). 
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GRAFICA 4. DIAS A EMERGENCIA 
FRIJOL CICLO P-V 1995 

2 3 
TRATAMIENTO 

4 5 

4.1.2. D1as a r1oraci6n. 

En d1as r1oraci6n e1 andeva respectivo. indica qua •ntra 

tratami.entos existe dit"erencia estad1stica a1tamenta 

si9nit'i.cativa (Anexo 4) • procediendo a rea1izar la prueba de T'Ukey .. 

La prueba de medias indicó lo siguiente: 

Tratamientos 

1 
2 
3 
4 
5 

medias 

99.0 
so.o 
70.4 
53. o 
51.0 

" b 
be 

d 
d 

Catagorias ia misma 1etra tienen Igualdad eatadiatlca. 
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Siendo el. tratami.ento s •l. menor, puoa la rl.oraci6n ocurri.6 en un 

ti.ampo de 51 d1aa despu6s de 1a tacha do siembra, mientras el 

tratamiento 1 tomo 99 d1as despu6a de la tacha de aJ.ombra para 

presentar esta tase renol6gJ.ca (Gr4rica 5). 

"' < 
2i 

GRAFICA 5. OIAS A FLORACION 
FRIJOL CICLO P-V 1995 

2 a 
TRATAMIENTO 

4.1.3. Olas a rructiricaci6n. 

4 5 

En relación este parAmctro obtuvo entre tratamientos 

di.rerencJ.a al.ta.monte si9niricativa (Anexo S), por lo que se procedJ.6 

a erectuar la prueba do Tukcy obteniendo 1o siguiente: 
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Tratacii.anto 

1 
2 
3 
4 
5 

modiaa 

117 .. 0 a 
109 .. 4 ab 
87.4 
79.B 
75. 2 

Categorías la letra tienen igualdad cstad1stica. 

Por tanto. ol tratar:'licnto 5 proscntO el número do d1as 

t'ructit'icaciOn siendo el trat.."lrniento 1 el quo llev6 r:-.6n d1as para 

esta t'aso fcnol6gica 117 dlas dcspuós de l.~ !"echa de siembra 

(GrAt'ica 6). 

1 

GRAFICA 6. DIAS A FRUCTIFICACION 
FRIJOL CICLO P-V 1 995. 

2 3 
TRATAMIENTO 
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4.1.4. D••• a ••dur•• co .. rcial. 

R••pecto a este parAmetro 1 entre tratamientos exiati6 direrencia 

eatad%atica altamente signiricativa (Anexo 6) 1 procediendo a realizar 

1a prueba de Tukey para esta ruante do variación con el resultado 

aiguiente: 

Tratamiento 

:t 
2 
3 .. 
5 

medias 

155 .. 0 a 
140 .. 0 b 
127.2 e 
115. 2 d 
103 .6 

Cateqorias con 1a misma letra tlenon igualdad estadlstlca. 

Evidontemonte el tratamiento 5 tuvo un resultado menor, y.m que ae 

llov6 103.6 d!as después do 1a siembra para ocurrir y al tr.mtamiento 

1 con el mayor namoro do d!as siendo de 155 (Grarica 7). 
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GRAFICA 7. DIAS A MADUREZ COMERCIAL 
FRIJOL CICLO P-V 1 995 

2 3 
TRATAMIENTO 

4 

4.2. NQmaro de plantas por metro 1ineal. 

5 

Los resultados de c&tc par.Smctro indican que no hay dit'ercncia 

estad1atica siqnit'icativa en los tratamientos, (Anexo 7). El promedio 

ruede 13.6 plantas por metro lineal, (Cr~t'ica 8). 
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GRAFICA B. PLANTAS/ METRO LINEAL 
FRIJOL CICLO P-V 1 995 

2 3 
TRATAMIENTO 

4.3. Altura de planta. 

4 5 

En relación a este parAmctro tomaron varias lecturas. La 

primera correspondió a 15 dlas dcspuós de la emergencia (DDE) y 

analizando los rcnultados se obtuvo diferencia entre tratamientos y 

rue altamantc si9nit'icativa (Anexo 8), por lo que se procedi.6 a 

et'ectuar 1a prueba de Tukcy obteniendo lo siguiente: 

Tratamiento 

5 
3 

• 2 
1 

r.'lcdia 

21.ss 
16.02 
15.30 

6.86 
5.54 

" b 
be 

d 
d 

Categorías con la mioma letra tienen igualdad estad~st1ca • 

• • 



Por 10 tanto el tratamiento s preoontó la mayor al.tura y el 

trata~iento 1 ia menor con 21.sa y 5.54 cm respectivamente, 

(Cr6f'.1caa 9), cato Oltímo do menor .al.tura probablemente causado por 

ia Calta de humodad durante l.a rnse de omorgoncia que contracto con 

e1 trata~iento 5 que tuvo condicionen mas adocuadan de humedad. 

GRAFICA Q. ALTURA DE PLANTAS 
FRIJOL CICLO P-V 1905 

1 2 

- 15 DDE 
611 60 DDE 

3 4 
TRATAMIENTO 

- 30 DDE - 45 DDE m 75 DDE 

5 

En la .lectura ;JO ODE, observó diterencia estadSstica 

•ltamento siqnif'icativa entre tratamientos, (Anexo 9), por lo que se 

procedió a realizar la prueba do Tukey teniendo 1o s~9uionce: 
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Trata•ionto 

5 
4 
3 
2 
1 

medias 

45.22 
35.BO 
33.18 
12.20 
10.46 

a 
ab 

be: 
d 
d 

Categorías la misma letra tienen Igualdad ootadistica.. 

Aa1 en el tratamiento 5 se tuvo 45.22 cm do altura do planta y en el 

tratamiento 1 10 .. 46 cm, siendo ol valor mayor y menor respectivamente 

(GrArica 9) prosont~ndoso nucvamunte el mismo fenómeno que el 

anterior muestreo, o sea, la ausencia do humedad el tratamiento 1. 

La. lectura a 45 DDE el andeva respectivo muestra que aQn se 

tiene una diferencia estad1stica altamente significativa entre 

tratamientos, (Anexo 10), procedióndose a realizar la prueba de Tukey 

con el resultado siguiente: 

Tra.tamionto 

5 
4 
3 
2 
1 

media 

52.34 
52.0 
50 .. 48 
25.12 
20 .. 40 

a 
ab 
abe: 

d 
d 

categorías con la misma letra tienen igualdad estad1stica. 

So aprecia en el. tratamiento 5 una mayor al.tura de planta con 

52.34 cm y el primer tratamiento 20 .. 40 

(CrarJ.ca 9) nuevamente por la falta da humedad 

experJ.aent•l••· 
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Respecto a la lectura a 60 DDE •1 andeva respectivo nuevaaent• 

roport6 una direrencia estad1atica altamente aigniricativa entre 

tratamientos, (Anoxo 11), correspondiendo aroctuar la pruoba de Tukey 

con los resultados ai9uientos: 

Tratamiento 

4 
3 
5 
2 
1 

mcdiaa. 

52.32 
5J...92 
46.10 
40.84 
38.54 

.. 
ab 
abe 

Categorlas la mloma letra tienen lqualdad ostadistlca. 

Se tiene entonces quo ol tratamiento 4 tuvo la mayor altura con 

52.32 cm y el tratamiento 1 la menor altura nuevamente con 38.54 cm, 

(GrArica 9). Aqui so aprecia mayor altura otro tratamiento que 

igualmente tuvo buenas condiciones do humedad y la misma respuesta 

del tratamiento 1 con reopecto a las otras lecturas de al.tura de 

planta. 

En l.a 1ectura a 75 ODE el andeva respectivo, (Anexo 12), reportó 

que no hay signi~icancia entre tratamientos, por lo que se dice que 

no hay direrencia estadistica si9nir'icativa, habiendo necesidad 

por io tanto de recurrir a la prueba de Tukey. Empero, el tratamiento 

1 fue al que present6 46.64 cm do a1tura. y ol tratamiento 2 con 43.0 

e• •i•ndo el. valor mAs alto y •As bajo respectiva.mente, (Cr6r'ica 9); 

en esta lectura ahora se invierte el resultado debido a que la planta 

ya hab.la adqu.lrido un creciaiento normal por di.aponer de humedad 

adecuad• ten~endo 1•• aiguientea medias: 
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Tratamiento 

1 
4 
3 
5 
2 

modiaa 

46.64 
44. 36 
44.12 
43.12 
43.00 

4.4. Ndmero de vai.nas por planta. 

El andcva de ésto parAmetro arrojó resu1tado de 

ai.gniricancla entro los tratamientos. (Anoxo 13) • por 1o que ruo 

necesario 1a tarea do 1a prueba do Tukey obteniendo un promedio de 14 

vainas por p1anta en gonora1. siendo el tratamiento 2 con 16.S vainas 

por p1anta e1 mayor va1or y e1 tratamiento S el menor va1or con 11.S 

(GrAri.ca 11). 
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GRAFICA 1 O.NUMERO DE VAINAS / PLANTA 
FRIJOL CICLO P-V 1995 

2 3 
TRATAMIENTO 

4.5. NOmcro do semillas por vaina. 

4 

Este parAmetro tuvo entre tratamientos 

5 

resultado 

s.iqnif'icativo# por lo que no existi6 diferencia cstadI.stica entre 

a11oa. (A.noxa 14). El promedio de semillas por vaina ~ue de 4.0 

semillas/vaina, donde el tratamiento 5 tuvo 4.56 semillas 

promedio siendo e1 valor mas alto, (Crát'ica 12). 
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GRAFICA 1 1. NUMERO DE SEMILLAS / VAINA 
FRIJOL CICLO P-V 1 995 

2 

4.6. Rendimiento. 

3 
TRATAMIENTO 

4 5 

Se obtuvo que entre tratamientos no hubo dircrencia estadlstica 

s.iqni.t'icat.iva, (Anexo 15), obteniendo un rendimiento promedio de 1-4 

ton/ha, pero o1 tratamiento 4 sobrcsa1i0 1.818 ton/ha y e1 

tratamiento 2 con e1 menor rendimiento de 0.838 ton/ha, mientras que 

1os trata~icntos 1,3 y 5 tuvieron 1-148, 1.60 y 1.544 ton/ha 

respect.ivamente (Gr4rica 13). 

47 



2.0 
1.B 
1.6 
1.4 

< 1.2 :<: -- 1.0 z o O.B ..... 
0.6 
0.4 
0.2 
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GRAFICA 12. RENDIMIENTO 
FRIJOL CICLO P-V 1 995 

2 3 
TRATAMIENTO 

4 5 

4.7. Corrclaci6n entro componentes de rendimiento. 

So muestra a continuación la corrolaci6n entre componentes do 

rendimiento y en seguida und cxplicaci6n de cada corrolaci6n. 

Tabl.a 1: 
Correla
ci6n 

l. 
2 
3 
4 
s 
6 

Corrcl.aci6n 
Valor de 

r 

0.067 
0 .. 82 
0.018 
0 .. 40 
0.17 
o. 31 

entre componcntca de rendimiento. 
r de tablas Intorpre- Valor 
o.os 0.01 taci6n de b 

0.81 
0 .. 81 
o.el 
o.si 
0.81 
o.si 

0.91. 
0.91 
0.91 
0 •• 91 
0.91 
0.91 

NS 

NS 
NS 
NS 
NS 

-0.02 
-0.46 
-0.07 
-6.26 
-0.02 

o. 46 

•1. Rendimiento - NOmoro do semillas por vaina. 
2. Rendimiento - NOmero do vainas por planta. 
3. Rendimiento - Altura de planta. 

rcqr~si6n 

0.004440 
0.671252 
0.000344 
0.162124 
0.028007 
0 .. 096159 

•· NO•ero de semillas por valna - NUmero de vainas por planta. 
5. NQmero de semillas por vaina - Altura de planta. 
6. NO..ero de vainas por planta - Altura de planta. 
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La correlación rondimiento con namoro da aomi11as por vaina ea no 

signiricativo estadisticamonte hablando. presentando una relación 

negativa. docir. por cada kilogramo do incremento en al 

rendimiento el namoro do semillas disminuye 0.02 ocmillas. 

La correlación entre ol rendir.dento y el no.moro de vainas por 

planta es signirica.tivo,. por lo que el rendimiento depende de la 

cantidad do vainas que brotan por cada planta. aunque pueden 

obtener monor nO.moro do vainan pero con semillas de mayor ta.mano y 

tenor la rolaci6n cstadlatica presento en cote cntudio. 

Respecto al rendimiento con altura de plnnta. se nprocia que no 

existe signiricancia y su rclac16n es negativa. decir. que por 

cada kilogramo de peso do grano la Al tura de plantA disminuyo O. 07 

cm; se deduce entoncca que no existo una relación directa entre ambos 

componentes aunque se reconoce la importancia dul f'ol lajo on lA 

producción de rotosintatos para el buen desarrollo de la planta. 

El nClmero de semillas por vaina con el nllmero de vainas por 

planta ruc no significativo y con una relación negativa,. obacrvAndosc 

que al aumentar el nQmero do semillas por vaina una unidad diaminuye 

6.2 el no.mero de vaina~ por planta. 

En el del número do semillas por vaina con la altura do 

p1anta se obtuvo un resultado no signiricativo. una relación 

negativa,. esto es que al aumentar el nQmero de semillas por vaina. 

disminuye la altura 0.02 cm. 

Por Ultimo, el nQmcro de vainas por planta con la altura de la 

p1anta también tuvo signif'icancia,. pero el valor de b rue 

poaitivo,. siendo 1aa demás correlaciones negativa~. lo que implicar1a 
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qu• al •uaenta 1• •ltura de la planta 0.46 cm, •J. na.ero de vaina• 

au ... nta taabi6n .. 

4 .. 8. 

reno169ica. 

Requeriaientos t6rm1cos por cada raa• y •tapa 

En rel.ac16n esto par6.motro 

renoJ.69lca considerada: 

etapa 1: 9orminaci6n 

etapa 2: desarrollo vo9etativo 

etapa 3: deaarrolJ.o reproductivo 

etapa 4: madurez riaiol6qica, 

obtuvo, para cada •tapa 

los requerimiento• t6rmlcoa para cubrir cada una de el.las. 

A•1 alama para cada tase renol6gica considerada: 

raaa 1: •iembra 

r ••• 2: •••r9encia 

raae 3: r1oracl6n 

raae 4: rructiricaci6n 

raae 5: aadurez comercial. 

Tabl.a 2: Requeriaiento• t6rmicoa del. cultivo de trijol, por 
trata•iento y etapa renol6qica. 

Trat 

1 
2 
3 .. 
5 

total 
••di• 

•t•pa 1 

299.7 
172.7 
227.9 
112.1 
53.4 

&65 .. a 
173 .. 16 

etapa 2 

468.2 
439.3 
283 .. 5 
258.7 
285.1 

1733.8 
346.76 

107.6 
202.6 
118.3 
187.6 
143.4 

759 .. 5 
151 .. 9 

so 

etapa 4 

242.S 
196.2 
250.2 
209.4 
164.5 

1062 .. 8 
212 .. 56 

total. 

1,118-0 
1,009.8 

879-9 
767 .. 8 
646 .. 4 

4421-9 
884.38 



S• •Precia an .la tabla 2, como mayor resultado •1 promedio do la 

•.qunda •tapa (doaarrollo vegetativo) con 346.76 U.T. y l.a tercera 

•t•P• (d••arrollo reproductivo) con el menor promedio con 151.9 U.T. 

Se distingue al primer tratamiento con ol mayor resultado con 1,118 

U.T .. y a1 quinto tratamiento con e1 menor resultado siendo de 646.4 

U .. T.. Lo• requerimientos t6rmico• promedio de loa cinco tratamientos 

rueron de 884.38 U.T .. ; ai.n embargo, considerando a1 ef"octo do la 

humedad y la temperatura aobre e1 cultivo, considera mas 

representativo para •1 presente trabajo 1oa datos obtenidos entre los 

tratamiento• 4 y 5 que reportan loa ai9uientes roaul.tadoa: 

Etapa 

1 
2 
J 
4 

media 

82.75 
27.1..90 
165.50 
186.95 

con un requerimiento t6rmico total de 707 • .l. U. T., pero bajo .las 

cond.icionaa ci.im4ticas de la zona de estudio y con el material. 

genético trabajado. 
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Tab1a 3. Requeri•ientoa t6raicoa del cultivo de rrijo2# por trata
•i•nto y raae rono16qica. 

trat raae 1 raae 2 rase 3 rase 4 rase 5 

1 
2 
3 

• 5 

total. 
media 

299.7 767 .. 9 875.5 
l.72.7 611.0 813.6 
227.9 511.4 629.7 
l.12.1 500.S 558.4 

53 .. 4 338.5 481.9 

865.8 2729.6 3359.l 
173.1 545.9 671.82 

1#118.0 
l..009.B 

879 .. 9 
767. e 
646.4 

4421.9 
884.38 

Se aprecia una •edia do 173.16 U.T. • 545.92 U.T. • 671..82 U.T. y 

884.38 U.T. para la• raaea do emergencia. r1oraci6n. rructiticaci6n 

y ••durez comercial respectivamente. Es do notar que existe el. mismo 

reaul.tado entre el. total de U.T. por tratamiento de cada otapa con 

laa U.T. de la quinta rase renol6qica de cttda tratamiento. Esto 

resulta 169ico. ya que 1a suma de 1as u.T. de cada etapa os igual a 

1a• U.T. de 1a Ql.tima rase. 

Tambi6n en e1 caso de 1aa fases debo considerarse ol efecto de 

1• humedad y la temperatura tomando los dos Ultimes tratamientos como 

repreaentativoa del presente estudio. apreci6ndose lo aiquiente: 

Fase media 

1 
2 82.75 
3 419.65 
4 520.15 
5 707.l. 
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" ANALISIS. 

E1 estado modio do1 tiempo tiono la caracter1stica de 

variable, impredecible y veces impresaglable; estas 

caracter.1sticas se presentaron e1 pcr1odo de estudio do1 frijo1 

atrasando 1as 11uvias con su erecto do ausencia do humedad misma que 

a1 no estar presente en el suolo hizo que la semilla no germinara, el 

embri.6n transformara en pl&ntula y hubiera desarrollo 

vogotativo dcspu6s do la aiombra como ocurri6 en 1oa primeros 3 

tratamientos. Aqu.1 preciso detenerse para enmarcar dentro de1 

anA1isis a la ostaci6n do crecimiento y el cultivo. BAsicamento 

aprecia, como lo muestra 1a gr~rica 3 de1 periodo 1987-1995, que 1a 

eataci6n de crecimiento do1 cultivo 

mediados de septiembre, poro 

experimento la precipitaci6n 

ubica entre inicios de mayo y 

ol ano qua raa1iz6 el 

rotras6 afectando los tres 

primeros tratamientos ya quo atras6 el ciclo vegetativo do cada uno 

de ellos. Las fases fonológicas de r1oraci6n. rructificaci6n y 

madurez comercial se rotrasftron hasta igualarse a las mismas rases 

de 1os dos 01timos tratamientos en el sentido do quo aparecieron casi 

por 1aa mismas rachas qu~ los dos mencionados. 

Para1e1amento se .aprecia mayor consumo do U.T en las primeras 

fases y etapas debido que al retrasarse arcctaron au ciclo biol6qico 

requiriendo mayor U.T. Pudiera pensarse en la insidencia sobre .la 

etapa de desarrollo vegetativo, tan vulnerable a la sequ1a. de loa 

trea primeros tratamientos, ya que dicha etapa so present6 en e1 

par.lodo de diam1nuci6n pluvial, sin embarqo la humcd4d residual de 

1o• d.la• anteriores en que hubo prec~pitaci6n permitió el dosarro1lo 
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de eata etapa. aunque no aatisractoriamonte ya que conauaio •A• U.T. 

y tuvieron menor rendimiento. Respecto a loo doo Qltimos tratamiento• 

que coincidieron con Ja disminución pluvial al momento da la siembra 

so deduce que la humedad residual do los d1as anteriores en que hubo 

precipitación no afoct6 ol procono vcgota~ivo. 

Las dircrentoa rasos fonológicas estudiadas castraron as~. estar 

inrluonciadas por la temperatura y la humedad. Un hecho que llama la 

atención rue el do las U.T •• el cual dieron resultados altos on los 

primeros 3 tratamientos hasta de do 1000 U.T. algo que resulta 

elevado si partimos de la premisa de que cY.isto una relación directa 

entre el ciclo biol6gico d~ un cultivo y las U.T. acumuladas. S1 

comparamos un cultivo como ol ma1z de mAs do l.80 d1as 

bio16gieo y alrededor do 2500 U.T. es p~ooumiblo obtener 

su ciclo 

relación 

16gica en el t'rijol. cor.i.o la guardan los dos Qltlmos tratamientos. 

Sin embargo. el resultado do los dos ültimos tratamientos que estan 

auy por debajo del resultado obtenido por Robcrtson y Frazicr obedece 

que el. material. experimental evaluado tiene caracter1sticas propias 

que respondieron con menor ~cumulacl6n do calor bajo las condiciones 

ambientales de 1a zona do o~tudio. Por otro lado. La humedad tuvo un 

erecto directo sobre las fases~ ya que rue evidente la gran 

direrencla cuantitativa mostrada en cada fecha de siembra. es decir. 

en los tratamientos. As1 se tuvo que 

mostraron trasl.ape en el tienipo. 

duraciOn de las etapas feno16qicas. 

los tratamientos 1. 2 y 3 

la aparici6n de las fases y 

En los resultados donde parámetros número de plantas por 

-tro lineal. na.mero de va.inas por plant.l\, no.mero do semillas por 

vaina y rendimiento no tuv}eron di~erenci~ estad1stica significativa 
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entre 1o• tr•t•aientoa. aueatr• 1• uniroraidad 9en6tiea d• 1• 

varJ.•d•d •mp1eada. no moatr•ndo direranciaa que pudieran atribuirne 

a1 •t•cto do1 c1iaa aobre 01 cu1tivo. 

Pero e1 tiempo de aparici6n do cada compOnonte en los direrent•s 

tratamientos. esto ea. rechaa de siembra. s1 se v16 notablemente 

inr'1ueneiado por la acci6n dol clima. teni6ndoso las di.r'erencias tan 

aarcadaa entre los requerimientos t6rmicos de cada t'oae y etapa 

renol6qica entre o1loa. 

E1 resultado de correlaci6n establoco signiricancia 

eatadlsti.ca entre loa componentes de rendimiento. excepto entre el 

rendimiento y el nQmoro de vainas por planta. Naturalmente se obtiene 

mayor rendimiento si existe una canti.dad de vainas proporcional a ese 

rendimiento. Ea decir que. es una relac16n directamente proporcional 

entre ambos par&metroa. Pero no debo olvidarse que cada componente 

aporta un porcentaje que ae expresa en ol desarrollo del cultivo que 

para el productor so rerleja en el rendimiento de la planta. 

Respecto los requerimientos t6rmicos. los 0.ltimos 2 

trata•ientos representan objetivlllmonta la nocesidad de calor para 

cada Case y etapa renolOqica. ya que no surriercn el erecto del 

deticit de humedad que 1.nicialmento 1a sut'rioron 1os 3 primeros 

tratamientos. por lo que se puede atirmar que estos son un resultado 

adecuado para 1os objetivos del presente trabajo bajo las condi.cione• 

intr1n&eeas del lugar de estudio y de1 propio materia1 germopl&smico. 

La eondicl6n necesari.a para 1legar a un resultado razonab1e y 

obtener la necesidad de calor de un cultivo es la presencia de 

humedad el suelo para que la segunda rase o primera etapa. no se 

proion9ue y con ella la acumulaci6n de calor. 
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Id••1••nte 1oa primero• di•• d• •ayo d•bieran contar 

preclpitae.ionea qu• posibilitaran la existencia d• humedad para que 

eata no ••• una limitante en •l eatudio renol69ico de un cultivo co•o 

ocurr.16 en •ate caao, pero ai e1 ran6mono moteorol69ico •• auaenta, 

entonces ea perentorio humedecer la tierra con riego salvando aquella 

•it.uaci6n. 

La diaainuci6n de la procipltaci6n en la segunda •itad de junio 

no arect6 •l desarrollo del cultivo si9niticativamente al parecer por 

1• humedad reaidual provocada por la procipitaci6n de dlas anteriores 

permitiendo qua laa rasos y etapas ronol69icas del cultivo 

coapletaran como •• puede ver la grAt' ica 2 de la eatac16n· de 

crecimiento durante el periodo de estudio. En ••• lapso d• 

diamlnuc16n pluvial coinciden la etapa ve9etativa de loa primero• 3 

tratamientos (1, 15 de mayo y 10. de junio) y la etapa genninativa de 

1o• Qltimoa 2 tratamientos (15 y 30 de junio). Aal miamo. la taae de 

emergencia coinci.di6 con dicho l.apso en los 0.ltimos 3 tratamientos 

(1o., 15 y 30 de junio) como so ve en la grAtica 2. 
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VX. CONCLUSXONES. 

1. so va.1.ida 1a hip6tesia planteada teniendo 

deaarro11o voqetativo como 1a do mayor duraci6n y por ende con mayor 

ox.19encia d• unidades calor con 346.76. So establee• una ro1aci6n 

directa entro nQmcro de d~as comp1otarse etapa y la• 

necesidad•& de calor que la &oli&ma requiera. 

2.. La determinación de etapas y rases ea indiepanaabla para 

conocer l.as caractoristicatt ronol6qicaa de1 cu1tivo. ya que pueden 

proqramarso,. predecirse y estimarso J.aa actividades a deearroJ.lar 

durante todo ol. ciclo del. cul.tivo. 

:J. Se establ.oco qua la rocha do eiombra del 15 do junio ea la 

•ejor •poca,. pues tuvo la •1nima cantidad de U.T.. y el mayor 

rendimiento principalmente. que para rinea pr~cticos permite ubicarlo 

en 1• 6poca donde existo el •enor riesgo de condiciones 

meteoro1.69icaa adversas a1 doaarro1.lo del cu1tivo. 

4. se establ.eco que pa~a rines experimentales l.oo resultados de1 

presente estudio deben considerarse bajo l.as condicionoo de J.a zona 

da eatudio. ya que la acumu1.aci6n do unidades t6rmicaa es variable 

para direrentea regiones por la• rluctuacionos de temperatura.. As1. 

•• conveniente real.izar e1 •lamo estudio durante varios a~oa,. 

•u9eri6ndo•e por 1o menos 4 va1.idando 1os resu1tados obtenidos. 

5. Ea necesario disponer de humedad en el sueio desde e1 inicio 

de1 cic1o veqetativo para eva1uar 1oa requerimientos t6rmicos de cada 

raae y etapa teno16gica y aA1 aean posibles los cA1culoa de unidades 

t6rmi~caa y temperatura baa• para cada una de c11.aa. 
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6. Un• rloraci6n •l •ar9en de ru•rt:.e• precipit•cione• con1l•Va 

obt•n•r •ayor nQmero de vainas por p1•nta que correl.acionadas con el. 

r•ndi•i•nto. poaibilita mayor•• coaecha•. 

7. Para obt•n•r el. calculo d• 1•• U.T. •• i•pr••cindib1e 

proporcionar condicione• de humedad a 1• planta de•d• la aiembra. con 

e1 tin de no aurrir rie•go• cuando ae contabi.l.izan l• temperatura 

be•• y l.•• U.T. •l. aoaonto da real.izar J.oa reau.1tado• pue• est:oa 

pueden no corraapond•r con 1• rea.1idad. 

58 



vrr BIBLIOCRAFrA. 

1. Adisarwanto, T., et. •l. 1994. Errect or time or saving on 

rtowering in raba bean (Vicia raba). Austra1ian Journal or Experiment 

Aqriculture; University ~r Adelaida. Austra1ia. 

2. Bloc. o. and J.P. Gouet. 1977. rnrluonce or accumulated heat unit• 

aaturity in corn: a roview. :In: a9romoteoro1ogy or the maize. 

(Corn) Crop. WJllO. No. 481 pp. 76-8~. 

3. eootsma, A. 1977. Maturity indices ror corn in the lov heat unit 

region or •astern canada: 

••ize. WMO No. 481. pp. 58-66. 

roview. rn a9rometoorol09y or tho 

4. Cedilla L. s. y Romero M. J. A. 1995. "Evaluación de la dosis de 

rertilizaci6n 2 tipos de si~mbra el cultivo de zanahoria 

(Daucus carota L.)". Tesis de r.icenciatura; cuautitlAn Xzc. Edo. 

de "6xico. pp. 36-38. 

5. corzo s. J. c. 1991. "EstaciOn de crecimiento y potencia1 térmico 

para cultivos bAsi.coa en o1 Edo. de México" Tesis do Licenciatura; 

cuautitlAn Izc., Edo. de M6xico; pp. 41-45. 

6. cronquist, A. 1980. Xntroducci6n 

C.E.c.s.A.; México, D.F. 

59 

la eotAnica. Editoria1 



7. Cha•ba H. L. E. 1985. •rarti1lzac16n con 3 Cu•nt•• de MPK •n •1 

cu1tivo de1 rrijol (Phaaoolua vul9aris L.)•. Teai• de 

Licenciatura. Univer•idad Nacional do Loja, Ecuador. 

S. D<>dd. M. 1991 .. suitabil.ity of tha UX cl.imato proeent and Cuture 

Cor qrowin9 navy beans (Phaseol.us vul9ari.&). Papar preeentod at an 

Aa•oci.ati.on oC Applied Biol.ogiat "•eting. Univoroity or Cainbridqo. 

IJJ(. pp. 101-104. 

9. Dodd. R. 1991. Thermal time aaaeaament or auitabl.e araaa Cor navy 

bean (Phaaeol.ua vul.garia) production in tho UK. University or 

Cambridge; pp. 221-231 

10. F1orea, Luis F.• et. al.. 1990. Metodol.og1a do investigaci6n y 

di.a9nOat1.co relaci6n A9ua-Suo10-Planta-Atm6srera. 

11. l"rera, J.; Rika. Q. y REA. J. 1978. Eatudi.o agroclimatol6qico de 

la zona andi.na. OMM; No. 506; Cinebra. suiza, 297 pp. 

12. Garc1a E. 1987. "odiCicaciones al aiotema de clasiricaci6n 

cl.i.aAti.ca de Koppen. Instituto de Gcograr1a. UNAM. México. 

13. Garza, M.R. 1986. "Fenol.og1a y comparaci6n de m6todos de 

cA1cu1o d• unidades calor en girasol (Hel.ianthua annus L.)" Tesla 

de Lic•nc~atura; Chapingo. Edo. de México; pp. 32-38. 

60 



1&. Hayek, E. R. y Gutierrez, J. 1979. Per1odo• v99etativo• en Chile: 

un entoque ba•ado on l.a t••peratura. ciencia 

A9ron6aica. 6 (1). pp. 21-49. 

J:nveatigaci6n 

15. H•rnAnde&, t..A. 1983. caractarizaci6n de c;ienotipo• do ma.lz de 

Va11e• Altos por requerimiento• do unidades cal.or... Tesis de 

Licenciatura. UACH. Chapingo. M6xico. 

16. :XNEGr. 1992. Anuario Estadiatico. M6xico. 

17. J:NEcr. 1995. El. sector al.imentario 

Al.i•entaci6n M6xico. paq. 52. 

18. :XNYA. 1981- Agricul.tura técnica en México. 

113-125. 

M6xico. comisi6n de 

SARH. 116xico. pp. 

19. :XNJ:A. 1982. ciclos de cul.tivo. SARH. "6xico. pp. 31-34 

20. Rora, G.M. 1985. caracterizacl6n agroc1lrnAtica del. cu1tlvo de 

trigo para el. Area del Centro Agrlcola Experimental del Baj1o 

(C:XAB). Memorias de la 

UNAll: pp. 195-200. 

Rouni6n Nacional de Agroc1imato1oq1a. 

21. Rurray, e.o. 1977. Response or maize to envlroment temperaturea; 

a reviev. :rn: agromateoroloqy or tho maize (corn) crop. WMO No. 

&81- pp. 15-26. 

61 



22. S6nchez Rart1nez. Ruben. 1991- Manejo de la r1orac16n y racha• de 

aieabra d•1 rrijo1 (Phaseolua vu19ar~• L-) y au erecto en e1 dafto por 

e1 picudo d•1 ejote (Apion 9odaanl Wn9n.) Co1eqio d• Poatgraduado•; 

Chapinqo, Edo. de M6xlco; pp. 23-24. 

23. SEP. 1991. Manuales para educaci6n agropecuaria. Frijol y 

Ch1charo. TRXLLAS. NAxico. 

24. Torres R. E- 1995. Agrometeorologta. Edit. Trillas. M6xico. 

25. V~11alpando X.F. 1991. Memoria del de renolog1a y 

teaperatura agr1eo1a. Guadalajara, Jal. M6x. pp. 37-38. 

26. Wiggan•, c. s. 1956. The eroct or aoasonal temperaturas on 

.. turity or oata planted at diterent dates. Agrow J. 48, pp. 21-2s. 

62 



vxxi: ANEXOS. 

63 



ANEXO 1. DATOS CLYNATYCOS DE LA ESTACI:ON .. ETEOROLOGXCA ALMARAZ ... 
CUAUTXTLAH 1ZCALL:I:, EDO. DE "EXJ:CO. 1995 .. 

lll::i :¡::es:;: 1162' :i::·~ l!ltf :¡::e~ tlf.::D:. ee EY6e ae ae ll :¡ 

ENE 21.9 2.4 12.2 20.9 86.9 65.175 32 .. 5875 

FEB 23 .. 2 3.0 13.1 19.6 121.11 90 .. 832 45.4162 

MAR 25 .. S 3.8 14 .. 6 26.9 156.29 117 .. 217 58.6087 

ABR 27.6 6.4 17.0 6.4 186 .. 29 139.717 69.8587 

MAY 2a.2 9.4 is.e 37.3 173.65 130. 237 65.1187 

JUN 26.1 10.5 18.3 117.4 140 .. 67 105.502 52.7512 

JUL 22.6 10 .. 1 16.3 79.0 123.87 92.902 46.4512 

AGO 22.9 11.1 17-0 213 .2 82.74 62.055 31.0275 

SEP 23.l. 9.9 16 .. 5 64.7 106.112 80.115 40.0575 

OCT 23.0 5.1 14.0 l.B.2 113.51 85 .. 132 42.5662 

NOV 22-2 5.1 1J.6 28.5 75.5 56.625 28.3125 

DJ:C 21.3 2.4 11.. 8 30.5 57.5 43.125 2)..5625 

X 23.966 6.6 15.2666 662.6 1424.85 1068 .. 637 534 .. 3187 
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-EXO 1•- DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION y TEMPERATURA MAXZMA. llJ:NIICA 
PERIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION AUIARAZ. 

lll!!S DIA T•C KAX. T•c JtIN. T•c MEDIA PP 

ABRIL 1 25 7.5 16.2 o 
26 ... 5 15.2 o 
26 5 15.5 o 

27 .. 5 .. 15.7 o 
26 .. S 11 .. 5 19 o 

27 3-5 15.2 o 
28.5 3.5 16 o 

28 3.5 15.7 o 
29 6 17.5 o 
26 4.5 15.2 o 

28 .. 5 2 15.2 o 
29 6 17.5 o 

26.5 5 15.7 0.1 
27 5 16 0.1 

15 26 9 17.S 0.1 
29 9 19 0.1 
29 9 19 0.1 
29 10.s 19.7 o 
29 7.5 18.2 o 
30 5.8 17.9 o 
31 7.5 19.2 o 

31.8 7.5 19.6 o 
30 7 18 .. 5 o 
29 10 19.5 1.1 

28. 5 7.5 18 0.1 
22 6 14 13 .6 

25.5 3.5 14.5 o 
2s .. a 7 16.4 0.5 

2• 5.5 14.7 1.1 
27 .. 5 9 1a .. 2 o 

llAYO 1 27 .. 5 5 16.2 o 
211.a ... 5 16.6 o 

29 7 18 3.11 
28 7 17 .. 5 1.2 

28 .. 5 7.5 111 o 
30 7 18.5 1.3 
30 11 20.s o 
30 6 18 .. S o 

31 .. 5 7 19 .. 2 o 
30 9 19.S o 

29.S 8.5 19 0.1 
29 8.5 18.7 0.1 
30 9.5 19 .. 7 0.7 
29 11.5 20.2 o 

15 29 .. 5 7.5 18.5 5 
30 8 19 o 
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continua DATOS DXARIOS DE PRECJ:PI:TACXON y TEMPERATURA MAXXNA. llJ:N:IMA 
PERI:ODO: 1 DE AllRXL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACXON AJ..llARAZ. 

.. ES DIA T•C .... x. T•C MI:N. T•c "EDXA pp 

30 10 20 o 
29 11 20 o 
28 12.5 20.2 o 
29 11 20 o 

29.5 11.s 20.5 o.6 
30 9 19.5 0.6 
30 8.5 19.2 o 

27 .. 5 13 .. 5 20.s o 
27 .. 5 10-5 19 13 

23 11.s 17.2 o 
26 .. 5 13 19.7 10 .. 5 

28 10 19 o 
21.s 12 16.7 0.3 

24 10 17 0.1 
22 12 17 0.2 

JUNJ:O 1 26 8 17 o 
26 7 16 .. S o 

27.5 5 16.2 o 
28 5-5 16.9 o 

29.5 7 18.2 o 
30 7-5 18.7 0.1 
30 9 19.S o 
30 10-5 20.2 o 

30.5 6 18.2 0.2 
29.5 10 .. s 20 0.2 
27.S 10 .. 5 19 o 
25.B 11 18.4 o 

26 13 19.5 o 
25 10 17.5 o 

15 26.5 9.5 18 o 
25 .. 2 13 19.1 1.5 
23 .. 5 13 18.2 14.8 

23 13 18 o 
24.5 13 18.7 o 

26 13 19.S o 
26 14 20 1.4 
25 12 18.5 0.9 

27.S 12 19.7 o.6 
26 11 18.5 9 

24.5 9 16.7 o 
25 11 18 o 
26 12-5 19.2 o 
21 13- 5 17.2 11.3 
21 13 17 12.4 
22 13 17.5 65.1 

JULJ:O 1 19 12 15.S 2.6 
23.5 12 .. 5 18 2.2 

25 9 17 o 
25 10 17.S 2.6 
24 11 17.5 9.8 

66 



cont.lnua DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION y TDIPERATURA MAXDIA. IU:NDIA 
PERrooo: l. DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACJ:ON ALllARAZ. 

MES DIA TºC """. TºC "IN. T°C MEDIA PP 

22 .. s 10 16.2 o 
20 .. 5 • 14 .. 2 o 

21 11 16 o 
22 11 1ai .. !5> o 

21 .. 2 10 15 .. 6 o 
20 12 .. 5 16.2 3.5 
21 t.1.5 16 .. 2 5.2 
22 11 16 .. 5 19 
19 10 1•.s 0.7 

15 23 9 16 11 .. 2 
22 11 16 .. 5 o 

23 .. 5 11 17.2 0.3 
23 9 16 1.• 

23 .. 5 12 17 .. 7 4.B 
22 11 .. 5 16.7 o 

2• .. s 9 16 .. 7 o 
24 10 17 5.4 

23 .. 5 7 15.2 o 
23 9 16 6 
23 12 17 .. 5 4.3 

20 .. 5 ... 1• .. 6 o 
21.7 9 15.3 o 
23 .. 5 B.7 16 .. 1 o 

23 7.9 15.4 o 
25 9 17 16 .. 7 
25 9.5 17 .. 2 o 

AGOSTO 1 25 B .. 5 16 .. 7 o 
25 7.5 16 .. 2 o 

2s .. a 9.5 17 .. 6 o 
25 10 17 .. 5 4.3 
24 l.O 17 o 
23 10 16 .. 5 2.2 
23 13 .. 5 1a.2 5.7 

24 .. 5 l.4 19.2 49 .. 9 
21 .. e 13 17.4 4.3 

23 10.5 16.7 a.e 
23 12 17 .. 5 o 

19 .. 8 13 16 .. 4 2.B 
21 l.3 17 4.9 
24 11 .. 5 17.7 3.5 

l.5 22 .. a 14 18.4 1 
23 10 .. 5 16 .. 7 26 .. 5 
21 11 .. 1:1 16 .. 4 12 .. 2 
23 10 .. 5 16 .. 7 11 
21 10 .. ~ 15 .. 7 o 
21 10 .. s 15 .. 7 1.5 

22.a l.J 16 .. 9 22 .. 4 
23 10 .. s 16.7 14 .. 4 

21.s 12 .. s 17 0.1 
22 .. s B.5 15.5 0.9 
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continua DATOS D:t:ARXOS DE PRECXPXTAC:%0N ., TEMPERATURA MAX:tMA. MX1'XKA 
PERIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE ocrueRE 1995 .. E:STACJ:Ort At...MJIJV.Z. 

PP 

MES D:IA 

1S 

T•C KAX· TºC MIN. T•C MEDIA 

24.8 13.5 1.9 .. 1 20 

24 12.5 1a .. 2 13 

23 13 18 2 

23 10 .. s 16. 7 o 

21.8 11 16 .. 4 o 

20 6.B 13 .. 4 0.1 

23-9 9 16 .. 4 1.9 

20 13 16.5 2 

21.2 13 17 .. i 14 .. B 

22 12 17 2 ... 

21.s 12 16 .. 7 o 

21.9 11 16 .. 4 o 

20 12 16 o 

2~·ª 
8 15 .. 4 o 

22 4.5 13 .. 2 o 

23 3.5 1.3 .. 2 o 

23 8 1s .. s o 

22.a 10 16· 4 12 .. 6 

23-5 10 16 .. 7 0.1 

24-8 B.5 16 .. 6 o.5 

23 10 .. s 16 .. 7 o 

24.5 10 17 .. 2 o 

24-8 9 ... 17.1 6.5 

24.B 12 1a.4 o 

24 12 .. 5 is. 2 o 

24-2 14 1.9.1 o 

22 .. 5 12 17 .. 2 o.3 

22 .. 5 10.s 16.S o 

25 9.5 17 .. 2 11. J. 

23.5 11 17 .. 2 12. 6 

23 11 17 o 

23. 8 9 l.6 .. 4 o.4 

24 10 17 1.5 

22 .. s 9.2 is.e o 

22 S.5 1s.2 o 

24.8 10 .. s 17 .. 6 o 

24 2.5 11.2 o 

23 1. 5 12 .. s o 

24 10 .. s 17.2 o 

23.5 6 14 .7 o 

24.5 7 15.7 o 

2s.a 5.5 15 o 

21 .. 5 1 11.2 o 

21 4 12.s o 

23 3.5 13 .. 2 o 

2J .. 5 o 11 .. 7 o 

24 -3.S }.0 .. 2 o 

21 -1 .. s 9 .. 75 o 

20.5 -2 9.2 0.1 

21 10 is .. s o 

SEPTl:EMBRE 1 

ocrue1t2 
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cont.lnua 

lfES 

OCTUBRE 

DATOS DYAR:r:os DE PRECI:PJ:TACJ:ON y TEKPERATURA MAXJ:JCA. N%NZJIA 
PERIODO: 1 DE ABRJ:L - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ. 

DJ:A T•c MAX. T•C MIN. 

17 9 
15 18 1 

21 -2 
25 2.5 

24 .s .. 
26 7 
20 12 

21.5 10 
24.2 5.5 

26 5 
22 6.5 

24.S 10.5 
24 9.5 

25.5 9 
25 5 
24 9 
24 6 

:n 25 5.5 
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TºC MEDIA 

13 
9.5 
9.5 

13.7 
14.2 
16.5 

16 
15.7 
14.B 
15.5 
14.2 
1.7.5 
16.5 
17.2 

15 
16.5 

15 
15.2 

TESIS 
t;[ LA 

PP 

1 
o 
o 
o 
o 

6.7 
2 
o 
o 
o 

0.3 
1. 5 
0.1 
1.6 

o 
0.1 

o 
5 

N~ DEBE 
&~iilfCA 



IJMDIO 2. ueac:ACIDN DE LA F'OIRCELA EXPERIMENTAL No. 1~ 
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ANEXO 3. ANDEVA olas 

F.V. 

TRATAMJ:ENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

emer9oncia.. 

s.c. C.M. 

~.J84.24 S96.06 

3.2 0.16 

2.JS7.44 

ANEXO 4. ANDEVA D1as a rlorac16n. 

F.V. 

TRATAMJ:ENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

ANEXO S. ANDEVA Olas 

F.V. 

TRATAMJ:ENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

s.c. C.M. 

7944.24 1986.06 

773 .2 38.66 

8717.44 

rructi'f!icaci.On. 

s.c. C.H. 

6822.56 1705.64 

832.0 41.6 

76S4.S6 
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FC Ft 
o.os 0.01 

3725.37 •• 2 .. 87 4.43 •• 

Fe Ft 
o.os 0.01 

51.37 • 2.87 4,.43 •• 

Fe Ft 
o.os 0.01 

41.0 • 2 .. 87 4.43 •• 



ANEXO 6. ANDEVA D1as ~ madurez comorcia1. 

F.V. G.L. s .. c. C.M. Pe 

TRATAMIENTOS 8l6J.2 2040 .. B 220.86 

ERROR 20 184 .. 8 9.24 

TOTAL 24 8348.0 

ANEXO 7 .. ANDEVA NOmero de plant~s por metro 1inoal. 

F .. V .. 

TRATAMXENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

s.c. c.K. 

19 .. 7624 4.9406 

211 .. 62 l.0.581 

231 .. 3824 

ANEXO 8 .. ANDEVA Altura de planta a 15 DDE. 

F.V .. 

TRATAMXENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G .. L. 

.. 
20 

24 

s .. c .. c .. M .. 

906.8 226.7 

107 .. 34 5.367 

101.4.14 

72 

Fe 

0.47 

Fe. 

42.24 

Ft 
o.os 0 .. 01 

• 2 .. 87 4.43 •• 

Ft 
o.os 0.01 

NS 2 .. 87 4.43 NS 

F't. 
o.os 0 .. 01 

• 2.87 4.43 •• 



ANEXO 9. ANDEVA Altura da planta a 30 DDE. 

F.V. G.L. s.c. c.11. Fe:. 

TRATAMl.ENTOS 

ERROR 

4 4697.602 1174.4005 60 .. 85 

20 385.988 19.2994 

TOTAL 24 5083.590 

ANEXO 10. ANDEVA Altura da planta a 45 DDE. 

r.v .. 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

C.L. 

4 

20 

24 

s.c. C.M. 

5058. 286 1264.5715 

813.068 40.6534 

5871.354 

ANEXO 11. ANDEVA Altura da planta a 60 DDE. 

r.v. 

TRATAllXENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

s.c. c.M. 

786.3 196.575 

232.04 11.602 

73 

Fe. 

31..11 

Fe. 

16.94 

Ft. 
o.05 0.01 

• 2.87 4.43 •• 

Ft. 
o.os 0.01 

• 2.87 4-43 •• 

Ft. 
o.os 0.01 

• 2.87 4.43 •• 



ANEXO 12 .. ANDEVA Altura do planta a 75 ODE .. 

F .. V .. G.L. s.c. C .. M. 

TRATAMIENTOS 4 .;2.902 10.7255 

ERROR 20 199.54 9.977 

TOTAL 24 242 .. 442 

ANEXO 13. ANDEVA Namoro de vainas por planta. 

F .. V. 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L .. 

4 

20 

24 

s.c .. C .. M .. 

96 .184 24 .. 046 

261.0.16 13 .. osos 

357.2 

Fe. 

1.07 

Fe. 

1.84 

ANEXO 14 .. ANDEVA NOmcro do semillas por vaina. 

F.V. 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

G.L. 

4 

20 

24 

s.c .. c.M. Fe. 

0.3976 0 .. 0994 0 .. 92 

2 .16 0.108 

2 .. 5576 

74 

Ft. 
0 .. 05 0.01 

NS 2 .. 87 4.43 NS 

Ft. 
0.05 0 .. 01 

NS 2.87 4.43 NS 

Ft. 
o.os 0 .. 01 

NS 2.87 4 .. 43 NS 



ANEXO 15. ANDEVA Rendi•iento. 

r.v. 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

c.L. 

.. 
20 

24 

.+• 

s.c. 

3.071336 0.767834 

J.0.38116 0.519058 

13.452496 

75 

Fe. Ft. 
o.os 0.01 

1.47 NS 2.87 4.43 NS 
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