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RESUREN

Se estudioc la variedad de frijol Flor de Durazno bajo un disefio
experimental completamente al azar para establecer las necesidades de
calor en condiciones de temporal de las diferentes fases Yy aetapas

correlacionar el rendimiento y sus componenteas.

fenoléglicas,
El ensayo consistié de 5 repeticiones y S tratamientos cada uno

de estos siendo una fecha de siembra: 1 y 15 de mayo, 1, 15 y 30 de
Junio.

El experimento se llcvé a efecto durante el periodo comprendido
de mayo al 15 de ~ctubre de 1995, en Cuautitlan Izcalli, Méx.
cobijado por un clima templado
el n&s seco

del lo.
El 1lugar
subhtmedo c<on

subhGmedos.
Las caracteristicass

80 ubica a 22S2 msnm,
de los

lluvias

aen verano, °‘siendo

edsrficas del terreno son franco-arcillo-
moderadamente rico en nitrégeno,

potasio y fé&sforo. EIL

rico en

con un pH de 7.2,
rico en magnesio,

divididos

arenoso,
calcio y extremadamente
ensayoc abarcé una superficie de 400 m” en 25 unidades
s siembra fue en dosis de 30 kg/ha;

empleando los fertilizantes urea y superfosfato

fertilizando con

experimentales.-
la f£é&rmula 40-40-00,
de calcio triple respectivamente.

Se avaluaron los parSmetros dias a emergencia, dfas a floracién,
dfas a madurez comercial o comecha,
60 y 75 dias después de la

aasf como

diss a fructificacién,
la altura de plantas a 15, 30, 45,

namero de vainas por planta, nGmeroc de semillas por vaina,

siembra,

rendimiento.
Posteriormente se realizaron los anilisis estadisticos
correspondientes arrojando resultados significativos entre

1id



tratamientos an dias a emsrgencia, ' dias a floracién, dias a

fructiricacién, dias a nadurez comercial y altura de plantas a
diferentes dias después de la siembra, pero entre bloques carecié de
de significancia estadisctica. lLas variables de rendimiento, nmero de
semillas por vaina, ndmero de vainas por planta no presentaron
significancia entre los tratamicentos.

Se observé que los elementos climiticos de humedad y temperatura
fueron factores que tuvieron un aefacto significativo en los
resultados.

Los requerimientos té&érmicos por etapa fueron de 173.16, 346.76,
151.9 Y 212.56 uT para 1la etapa da germinacién, desarrollo
vagetativo, desarrollo reproductive Y madurez respectivanente
totalizando 884.38 UT.

En relacidn a las fases, se presentaron cuando se acumularon
173.1, 545.9, 669.8 y B884.38 UT durante la fase de emergencia,
floracién, fructificaciédn y madurez comercial respectivamente.

Finalmente se llegt a las scigujientes conclusiones: la etapa
reproductiva fué el periodo con mayor duracién y la que m&s exigencia
de calor requiere. Mediante la determinaci®én de etapas y fases
puedaen programarse las actividades del cultivo; asi mismo la mejor
fecha de sjiembra fu& la del 15 de Junio obteniéndose el mayor
rendimiento. Por otro lado, para validar el estudio se sugieren por
lo menos 4 afios debido a la variabilidad térmica; se plantea 1la
necesidad de disponer de humedad ed&fica desde el inicio del cicle y

poder calcular los requerimientos térmicos y la temperatura base.

iiii



I INTRODUCCION

importancia en la djieta de la

El frijol es un grano de mucha
(14-32%),

por su alto contonido proteico

poblacién mexicana
(Chamba, 1985).

especialmente en los estratos soclales m&s pobres,

Fundamental dentro de la canasta popular como producto bisico, su
demanda paralelamente va en aumento con el crecimiento demograrfico
sin llegar a satisfacerlo, a pesar de su explotaciédn en todoc tipo de
climas que lo hacen invariablemento versatil permitiendo sea
cultivado en todas las entidades de la Repablica Mexicana,
pasando por

desde los

mé&s Aridos hasta los que cuentan con climas tropicales,
Destaca el estado de Zacateocas, Ya que aporta

los de clima templado.
(INEGI, 1992).

alrededor del 40% de la producciédn nacional,
Sumado a 1o anterior, resulta importante también el dato de que
1995) se siembran con esta

2,086,687 de hecti&reas en 1994, (INEGI,
colocdndola dentro de los tres primeros lugares por

leguminosa
superficie de siembra de todos los cultivos comerciales Y no

comerciales.
No obstante el incremento de la produccién que de 585,952 ton en

1989 a 1,364,239 ton en 1994 (INEGI, 1995), adn se ests muy lejos de

alcanzar un puntco de equilibrio entre aquél y las necesidades del
grano gque demanda la poblacién concomitado con los bajos rendimientos

obtenidos a nivel nacional -0.654 ton/ha- (INEGI, 1995), muchas de
las wveces afectadas por fenémenos ambientales que inciden en la
produccién y el rendimiento, orillando al gobierno a la importacién

de grandes volGmenes del grano con onerosas pérdidas de divisas.



Es por los siniestros ambienta

gue muchas hectireas se ven

afectadas repercutisndo directamente en los costos de invereidn

utilizados para batir fené biSticoa, llémese plagas, malezas
© enfermedades.

8in enbargo, elaborando un estudio fenoldgico Y de
requerimientos térmicos del frijol pueden planificarse los insumos,
la fecha de siembra conforme a la humedad dal suelo, labores
sanitarias, la planeacién de 1la época de siembra, el volumen de
producciodn, inclusive los requerimientos de mano de obra o el combate
de plagas manejando fechas de siembra realizadas a tiempo eludiendo a
aguellos.

El presente estudio se encamina hacia la descripcisSn fenoldgica
del frijol, variedad Flor de Durazno Yy =su ralaciédn con 1las
condiciones climiticas para establecer su sfecto sobre el rendimiento

final del cultivo, para lo que se&« plantearon los siguientes:



1.1. Objetivos:

a) Determinar

variedad Flor de Durazno,

las fases y atapas fencoldgicas del cultivo de frijol,

en el ciclo primavera-verano 1995, bajo

condiciones de temporal.

b) Eatablecer
faenoldégica
siembra en

<) Evaluar el

los requerimientos té&rmicos para cada fase y atapa

medjante el cilculo de Unidades Calor en 5 fechas de
@1l cultivo de frijol, variedad Flor de Durazno.

rendimiento y su relacién con los otros componentes

del rendimiento.

1.2. Hipétesis.

La etapa de desarrollo vegetativo es la que

Y por ende,

mayor duraciédn tiene

mayor exigencia de calor para completarse

satisfactoriamente.



XX REVISION DE LITERATURA.

2.1 Ganeralidades deal cultivo.

2.1.1. Origen.
El frijol es un cultivo antiquisimo, pues se viene cultivando
desde hace 4,000 afios por los pueblos mesocamericanos. Es en esta
cientificoa ubican el origen de esta
ya que tiene el mayor nGmero de

planta,

regién donde los
aexactamante entre México y Cuatemala,
material germoplaéasmico del mundo (SEP, 1991).
Fue considerada por Linneo de crigen asiitico, sefialando a 1la
India como el posible centro debido a 1la gran variedad de tipos.
en evidencias arqueolsgicas,

apoyado
M&s tarde Vavilov dea

Posteriormente De Candolle,
concluyé que esta especie procedia de América.
acuerdo con Bukasov scfialaron el Area México-Guatemala como el centro
Lsta idea ha sido frfortalecida con 1los

los cuales agregan que en esta &rea se
Finalmente Burkart

1981).

de mayor diversificacién.

trabajos de McBryde y Sauer,
ha encontrado a la especie en estado silvestre.

hace referencia al mismo lugar como el centro de origen (INIA,
esta planta ya domesticada se

antiguos de
en el valle de TehuacAn,

Los restos m&s
encontraron en las cuevas de Caxcatlén,

Puebla y datan de hace 4975 ac, (INIA, 1982).

Debido a la gran variedad arqgqueoltgica del frijol y tal vez a su

grado de endemismo, se ha sugerido una domesticacién miGltiple dentro
cual era

a partir Qo ancestral, la

una especie
Las planta m&s antigua

de Mescamérica
polim&Srfica y estaba ampliamente distribuida.
da Sudamérica fue hallada en PerG y data de hace unos 2,200 afios;




debido a esto se cree que fue introducido a las costas de PerG por

Centroamérica (INIA, 1982).

2.1.2. Clasificaciétn taxondmica y descripciétn morfolégica.

®l frijol comn =e clasifica taxonémicamente mediante el

siguiente esquema (Cronquist, 1980).

Reino.....cccevseceees..Vagatal
Subreino.......c.......Embryobionta
GrUPO. cccceoveeveeas=s.-Fanerogama

Divisidbn...............Spermatofita

Subdivisién. csev-2s..Angiospermae
Clase.........+cce-.---.Dicotiledoneae
OFd@enN. .cccsscseossesass.ROosales
Familia................Leguminoseae
Subfamilia. eeesse.s-.Papilionoidea
GONEerO......c.-=+2+0+...Phaseoclus

Especie................vulgaris

Es una planta arbustiva y de crecimiento tanto determinado como
indeterminado. Su altura varia entre 30 y 90 cm. Existen otros tipos
como el frijol trepador, de crecimiento indeterminado que alcanza
alturas de 2 o© mas metros. La ralz principal puede alcanzar una
profundidad de 1 a 2 metros; asi mismo, posee ralces laterales

desarrollando una radicula cénica; en ellas se encuentran las



Sus hojas son

bacterias simbiéticas que fijan el nitrégenc del aire.
La

pinnadas, trifoliadas Y pubescentes, variando su tamafo.
inflorescencia es en racimo naciendo en la axila da las hojas.

5 pétalos, 10 estambres y un

La

flor est& compuesta por 5 sé&épalos,
flor la componen estructuras dAiversas como el estandarte

pistilo. La
superior de 1la

el pétalo mAs grande situado en 1l1la parte

que e=
corola; las alas que Bon los dos pétalos laterales y la quilla, son
los dos pétalos inferiores unidos por 1los bordes laterales. Las

semillas estsn cerradas en una vaina en cantidad que fluctGa de 5 a 8

(SEP, 1991).

Regquarimient.os climAticos y ed&ficos.

2.1.3.
bien en regiones templadas,

E8 un cultivo que se desarrolla
&ridas y tropicales con lluvias entre los 250 mm y 1500 mm/afio. Puede

cultivarse desde los 0 hasta los 2600 msnn.
Desarrollan bien en suelos fértiles de estructura media como el

franco—-limo-arcilloso, debiendo ser profundos Yy bien drenados; se
cultiva en suelos de textura franco—-limosa a ligeramente arenosa,

aungue tolera suelos franco-arcillosos.

Los ciclos vegetativos para el frijol en general estsn entre 75
dias para tipos arbustivos precoces de clima caliente moderado y de

270 a 330 dias para tipos tardios de talla voluble y que son propios

de climas frios. Debido a 2a alta sensibilidad al frio, el frijol es
recomendable sembrarlo en la &época exacta en la cual la posibilidaaq
de que sc presente una helada sea minima, (Frere, cet.al., 1978).

Garcia (1987) indica, como regioneas productoras las tropicales
altitud, como las situadas

donde existen zonas temperadas por la
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entre S00 y 2600 manm donde deberian encontrarse los termoperlodos

que da acuerdo a la experiancia mundial ubican al frijol en climas de

verano c&lido. Sefiala ademis que son adecuadas

madias de 17*C aproximadamente,
2000 m.

las temperaturas

gue corresponden a una altitud de

Las zonas con buena exposicién pueden estar situadas varlos
cientos de metros mas arriba slempre gue las temperaturas sean
superiores a 8°C para la germinaciétn y de 15*C para la floracién.

Se obtienen buenas cosechas con precipitaciones de 200 a 350 mwnm

durante el ciclo y aGn con 150 mm para ciclos cortos de 75 dAias.
Se consideran temperaturas &ptimas al rango de 18 a 21°C para el

desarrollo vegetativo y las temperaturas minimas para el desarrollo
de las distintas fases son: 8°C para la germinacién,

15°"C para 1la
floracidn,

de 18 a 20°C para maduraciédn de vainas. Las temperaturas
mas altas de 27 a 30°C pueden ser toleradas siempre gque se tenga una
humedad relativa suficiente gue seria alrededor del S5S0%. Cifras
inferiores a esta humedad en floraciétn ocasionan caida de flores.

El
rango de pH esti entre 5.5 y 6.5,

(Frere, et.al. 1978).
2.2. Proceso productivo.
2.2.1. Siembra.
La sicmbra se establece segin el método a emplear pudiendo ser
al voleo, a chorrillo, siembra por esqgqueje,

egsta QGltima es 1la

en camas meloneras o
siembra en hileras; mas extendida y usada.
Dependiendo del método de siembra se emplea semilla variando de 20 a
90 kg/ha. De la forma tradicional, en hileras, comunmente se emplea
30 kg/ha. La semilla es depositada de 2 a 6 cm de profundidad, 2 & 3

memillas por golpe distanciadas de 20 a 30 cm y cuyos surcos deben ir

-



separados dae 70 a 90 cm. En suelos himedos y frios de estructura
pesada sa siembra a menor profundidad y en suelos ligeros de menor
humedad y de mas alta temperatura & mayor profundidad (SEP, 1991).
Para variedades de mata (precoces) se recomienda fechas de
siembra del 20 al 30 de junio en temporal, como en los valles de
Toluca, Valle de México, en 1la zona de Cuautitlsn, Zumpango por

ejemplo, (Corzo, 1991).

2.2.2. Fertilizacién.

Bajo condiciones normales, el frijol obtiene de la atmésfera el
nitrégeno necesario a través de la rfijacién simbiética, por lo que es
conveniente aplicar este elemento en dosis wmoderadas en un tiempo
temprano en el ciclo, cuando atn no se han desarrollado sus nédulos.
Puede aplicarse estiércol en dosis de 25 ton/ha, dos © tres meses
antes de la siembra, (SEP, 1991).

En base a la aplicacién de fer+vilizantes quimicos dependiendo de
la zona de producciédn y del tipo de suelo se utilizan f£6rmulas de
fertilizaciédn como la 40-40-00.

Bien pueden aplicarse ambos fertilizantes, el nitrogenado y el
fosfatado, a la vez, tratando de no QQuemar la planta, Yya sea al
voleo, en bandas a una profundidad aproximada de 6 cm, es decir, unos
2.5 a 3.0 cm por debajo de la semilla © a un lado, o en bandas a
ambos lados del sistema radicular. Este Gltimo método se emplea para
postaplicaciones en casos de defjiciencias nutrimentales en el cultivo
distribuyendo los fertilizsrntes en dos bandas a ambos lados de 1la

hilera de las plantas a una profundidad de 4 a 8 cm, (SEP, 1991).




Baste aclarar que debido a que el frijol, como leguminosa gue
es, obtiene al nitrégeno de la atmésfera y del agua del suelo bajo
condiciones normales fijandolo a través de los nédulos por medioc de
las bacterias; por lo tanto se debe aplicar el nitrégeno en dosis
moderadas. Si es aplicado la cantidad de estiércol ya mencionado
paArrafos arriba, ya no serd& necesario afiadir fertilizantes quimicos,
realizando la tarea de 2 a 1 meses antes de la siembra. La aplicacién
del fertilizante quimico se realiza después de la siembra, una vez

germinada la msemilla.

2.2.3. Control de plagas y enfermedades.
Son muchas las plagas que atacan al frijol, de ahi que seca

ario i D cionar frecuentemente el cultivo para identificar o

encontrar sintomas de Plagas como pueden ser huevos, larvas,
excrementos, nidos y dafios en las plantas.

Mediante un contrel sanitario antes de la sjiembra se pueden
combatir plagas subterr&neas, &fidos, trips, chicharritas, mosquita
blanca, minador de la hoja o conchuela. Un métode sencille y hasta
cierto punto eficaz es ¢l barbecho y la rastra antes de siembra; con
allo se eliminan mediante la acciédn de la 1luz solar los insectos,
larvas, gusanos, huevos, bacterias y hongos.

Las plagas mas comunes del frijol son conchuela, chicharritas,
mosguita blanca, doradillas, trips, picudo del ejote, minador de 1la
hoja y pulgones. El método anterior es plausible de combatirlos.

Cuandoe la infestacién est& muy avanzada sc controla quimicamente

con Carbaryl, Diazinén, Supracid u Omethcato en el casoc de las



chicharritas. Esta plaga puede prevenirse con el uso de variedades

rasistentes, (SEP, 1991).
La conchuela se controla con productos como Carbaryl, Malatién,

Paratién metilico y Methomyl atacando en cuanto se descubran de dos

© m&s conchuelas por metro cuadrado. La mosquita blanca puede

reducirsele eliminando las malezas huéspedes o© bien, por medios

quimicos a saber: Parat ién etilico, Endosulf&n, Dimethoato,

Ccarbofenotiétn y cuando el atague es fuerte se recomienda aplicar

cualquiera de estos productos cada cinco dias. Existe un control

biolégico por modio de avispas las cuales parasitan la mosca blanca,

(SEP, 1991).

Los ¢trips se combaten con Dimethoato, Oomethoato, Malation o

Endosulfi&n iniciando el combate en cuanto s descubran dafios en las

hojas © cuando se hallen once trips por planta. Al picudo del ejote

se le combate con Carbaryl, Endosulfan, Azinfos metilico (-

Carbofenotién iniciando el combate en la floracién y en la formacién

de vainas. En el casno del minador de la hoja se aplica Dimethoato,

Omethoato, Endosulf&n, Naled o Triclorfon en cuanto se encuentren

aproximadamente 20% de hojas minadas. En 1o refercente a pulgones se

les rocia Malatién, Mevinfos, Dimethoato, Dijiazin6n o Naled en el

momento de los primeros focos de infestacidn, (SEP, 1991).

Por 1lo qQue toca a las enfermedades, también son un serio

pProblema abarcando hongos, bacterjas y virus como agentes patégenos.

De las enfermedades fungosas m&s comunes est3n el chahuixtle; este

problema puede combatirse usando variedades resistentes, por medio de

rotaciones de dos afics o m&s con otros cultivos. Si es con al uso de
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quimicos se aeamplean aspersiones de 2Zineb, Maneb, Clorotalonil o

Ziram, (SEP, 1991).
puede prevenirse mediante el uso de semilla

entre otros. Quimicamente se

La antracnosis

certiricada, variedades resistentes,

controla con Zineb, Clorotalonil o Ziram. Las pudriciones radiculares

rotacién de cultivos y con el tratamiento

se controlan con la
asimismo debe evitarse el exceso

mediante fungicidas en la semilla;,

de humedad, destruir los residucos da la cosecha anterior o aplicar

una rotaciédn de cultivos de mas de dos afios y con aspersiones de

Benomyl, (SEP, 1991).

La cenicilla se controla con aspersiones de azufre, Keraltrone o

Clorotalonil. Se puede prevenir usando variedades resistentes.

Respecto a las enfermedades bacteriales estidn el tizé6n del halo

el tizén comGn prevenibles con variedades resistentes.

b 4
mosalico comGn y el mosaico

Las enfermedades virales son el

amarillo. Pueden evitarse utilizando variedades resistentes a dichas
enfermedades y con barbechos y cruzas.

Sobre las malezas, el cultivo debe prescindir de ellas

principalmente durante 1los primeros 40 dias de vida. El1 control se

efectla f:1-3 métodos mecinicos y/o quimicos, con maquinas

cultivadoras, aporque con maguinas surcadoras o© alomadoras Yy con

Tri—-allate y TCA respectivamente, (SEP,1991).

Propham,

2.2.4. Cosecha.
La cosecha del frijol se efectda una vezr gque el grano esti ya

maduro y ha alcanzado cierto grado de endurecimiento. Planta y vaina

son de color amarillo procurando efectuar la cosecha antes de que
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abran para evitar pérdidas de granos. El1 corte del cultivo se puede

realizar de acuardo a los sigujientes métodos o instrumentos:

a) Arrangue a mano.
b) Corte mediante guadafia.

<) Arrancadora.
En ocasiones se deja el material cortado un tiempo en hileras al

mol para su secado y postmaduracién. La trilla puede hacerse en forma

rastica con una trilladora estacionaria o mediante una cosechadora
combinada de granos. Puede cosecharse con una cosechadora combinada
trilla y limpia loas granos en una sola operacién.

qgque corta,
el grano debe

Cuando no se utiliza la cosechadora combinada,

limpiarse por separado. La limpieza del grano es importante sobre

todo en la produccién destinada a la industrializacién. Para esto,

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

Yy de semillas quebradas, asi como de granos decolorados, (SEP, 199%91).

2.3. Definici6ébn y uso de las unidades térmicas.

La temperatura es un elemento climitico muy importante en el

crecimiento y desarrollo de los cultivos. ComGnmente se le emplea con

valores de temperatura miaxima, minima y media; sin embargo, su empleoc

an la fenologia agricola no es suficiente; se requiere de

determinadas expresiones que 1o hagan funcional. Una de ellas es el

empleo de Indices agrotérmicos como las Unidades Térmicas (u.T.)

llamadas también unidades calor, requerimientos de calor © grados

que no son mas que las sumas de las temperaturas
Este

dias de desarrollo,
diarias registradas Qurante el ciclo biolédgico de un cultivo.

concepto indica gque el desarrollo y crecimiento de un cultivo depende
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de 1la cantidad de calor que este recibe, es decir, que un cultivo

alcanzari una etapa fenolégica cuando reuna cierta cantidad de calor,

independientcmente del tiempo requerido para ello, (villalpando,

1991).
El concepto encierra la reclacién entre la temperatura y la fase

de desarrcllo de la planta. En otras, palabras es una forma de medir

o cuantificar una etapa fenolédgicz del cultivo que difiere del tiempo

calendario considerando que las variaciones clim&ticas ocurren en

difercntes afios, (Garza, 1986).
En el siglo XVIII el fisico y naturalista francés Ferchault de

Reamur al inventar el termSmetro que lleva su nombre, realizé el

experimento de sumar las temperaturas medias diarias mayores de 0°*C

desde la germinacién hasta la madurez de un cultivo. Ferchault fue el

primero que sumé las temperaturas medias diarias estableciendo el
precedente sobre el estudio de las unidades térmicas, (Garza, 1986).

Arnold citado por Garza (1986), consigna que desde los afios 40‘s las

unidades térmicas han sido utilizadas para el intervalo de sucesivas

pPlantaciones y para predcecir fechas de cosecha en cultives muy

perecederos usindose adenmis para comparar la AQuracién de las etapas
de crecimiento y el tiempo que una variedad requiere para macdurar.

También en la predicciédn de los distintos genotipos para programas de

mejoramiento y produccién de semillas.
otras formas de utilizar las unidades térmicas, en adelante se

abreviari&n con las letras U T, son para programar dias de plantacién

en orden a cosecha, predecir la aparicién de insectos, enfermedades

disponiendo ast de medios de contrel oportunos Y eficaces

calendarizados de acuerdo con las épocas de mayor incidencia,
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realizar una zonificacién agricola con base en mapas fenoléglicos,
pronosticar fechas de floracién o madurez, eelaborar calaendarios de
cosechas escalonadas, estimar el rendimiento de diversos cultivos,
asi como de programar la asistencia técnica con base en la fenologla
de los cultivos, (Torres, 1995).

Asi las cosas, el uso de las U.T. permite comprender las
interrelaciones entre el cultivo y las variaciones del ambiente a lo
largo del periodo de crecimiento del cultivo, estudiando las
transformaciones periédicas y la interaccién del organismo con el
ambiente. (Villalpando, 1991).

De las U.T. se desprende la constante térmica, © seaa, la
cantidad de temperatura acumulada gue necesita una especie vegetal
para completar su ciclo vegetativo y esta cantidad de temperatura es

constante. (Torres, 1995)

2.3.1. Métodos para el cSlculo de unidades térmicas.

Es comGn encontrar en la literatura las U.T. regueridas en una
determinada especiae, pero no se mencionan los métodos de c&lculoc de
uU. T.

Para medir los requerimientos de calor o térmicos, se acumulan
las U. T. desde la siembra hasta qgue el cultivo alcanza un estado
fenoldgico particular. Las U.T. diarias se calculan restando de la
temperatura media diaria una temperatura base abajo de 1la cual se
considera que el crecimiento practicamente cesa, {(Garza, 1986) .
Giovanni citado por Garza (1986), buscando una temperatura media

6ptima para cada etapa de desarrollo, encontrdé al mé&étodo residual




como ericiente ya que considora un umbral méximo y un umbral minimo
en el cual la planta poesec sSu rango de sensibilidad térmica.

AdemAs del método empleado por Giovanni existen otros métodos
los cuales en Su mayor parte se basan en las temperaturas mixima y
minima Adiarias. Cross y Z2uber, citados por Garza (1986), sefialan que
no existe un acuerdo universal acerca de cual método de cilculo es
mejor y a su juicio los elementos climiticos y biolégicos condicionan
el método a emplear.

Se dice que el método m&S exacto para medir la cantidad de calor
diariamente acumulado arriba de cierta tomperatura base ¢os calcular
el Area entre una curva termografica y la temperatura base; empero,
este método requiere mucho tiempo. Esa eaes sSu desventaja, (Garza,
1986) .

Se han propuesto varios métodos para el cAlculo de U.T. como son
@l nétodo residual, el métcdo directo, el método termofisiolégico, el
método exponencial, el mé&étodo de Snyder, entre otros.

En estudios hechos con diferentes métodos se ha evaluado
concluyentemente gue los métodos residual y termofisiolégico son los
que hasta ahora han dado los mejores resultados. A continuacisén se
describe el método residual, mismo que se utilizé en el presente

estudio y una breve descripciétn de los otros métodos.

2.3.1.1. Método residual.
Los pard&metros que sec utilizan en éste método son la temperatura
ma&xima, temperatura minima y una temperatura base que depende de cada
espacie vegetal y debajo de la cual el crecimiento y desarrollo se

inhiben. Este método elimina la variabilidad del método directo, pues
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suma las temperaturas al cero vital en viata de gue no toda

temperatura arriba de cero es (Gtil para el desarrollo de la planta.

La acumulacién de U.T. en é&éste método se gupone gue ocurre en

forma lineal, aunque no siempre es asf. Su cilculo se hace mediante

la siguiente frérmula:

U.T.= temp. maxima + temp. minima/2 - temp. base

Pero el considerar una temperatura base para todo el ciclo del

cultivo, puede causar errores en sobre o subestimar esa temperatura,

gque las exigencias de temperatura por parte del cultivo varfan de

va
acuerdo al estado fenolégico de &1, por lo tanto se recomienda
calcular 1la tempecratura base para cada fase fenolégica. A

continuacién se prascenta un método alternativo para la estimacién de

éste pardmetro.

2.3.1.1.1. C&lculo de la temperatura base.
En 1977, Monteich citado por vVvillalpando (1991), propusc la
siguiente ecuacién para el cAlculo de la tempcratura base:
1/t= (T-Tb)b (1)
donde:
t= Tiempo requerido para alcanzar una etapa de desarrollo en
particular.

T= Temperatura promedio durante este perjiodo

Tb= Temperatura basa
b= Reciproco del requerimiento térmico para que el proceso ocurra.

En ausencia de sensibilidad al fotoperiodo y vernalizacién, la

tasa de desarrollo expresada como el inverso de los dias que dura una
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etapa fenoldgica, es una funcién lsheal positiva de la temperatura a
en donde la tasa es cero, hasta una

partir de una temperatura base,
Sobre la temperatura

en donde la tasa es maxima.
lineal nagativa hasta una
de desarrollo es de nuevo

temperatura 6ptima,
temperatura

Sptima existe una relacién
techo, umbral mixima, en donde la tasa

cero. De esta manera puede estal.lecerse que a temperaturas sub&ptimas

la relacién puede ser descrita como:
1/t= a + bT (2)
dande:

t= Tiempo en dias que dura una etapa fenocldégica.
T= Temperatura promedio de la etapa.

a y b= Constantes de regresién que dependen de la especie y variedad.

Asi, la temperatura base ests& dada por:
3)

per Monteich,

Tb= -a/b

ecuaciédn propuesta anteriormente

que se basa en la

descrita.

De acuerdo a la ecuacién (2), una etapa fenolégica se completars
cuando el requerimiento térmico (RT), apropiado para el genotipo,
haya sido acumulado. El1 RT se mide en grados-dia sobre una Tb y es
calculado restando la Th a la temperatura promedio diaria para cada

dia y acumulando cada uno de los subtotales desde el momento de la
siembra. Si las constantes a y b se calculan utilizando la ecuacidn

(2), entonces el RT puede secr calculado como:

RT= 1/b



2.3.1.2. Método directo
El método directo es m&s rf&cil ya que se suman las temperaturas
diarias a lo largo del ciclo bilolégico. Las temperaturas bajo cero no

se computan. La desventaja es que es variable, (Garza, 1986).

2.3.1.3. Método termofisiolédgico.

Empleando temperaturas constantes y un fotoperiodo de 12 horas
luz en un cultivo de maiz en la etapa de pl&ntula, reciente a 1la
germinacién, se obtuvieron datos que permiten calcular la constante
térmica mediante una tabla numérica. Para cada cultivo se requiere de

atmésfera controlada y de un modelo matem&tico.

2.3.1.4. Método exponencial.
Este nmétodo se basa en la ley de Ven‘’t Hoff y Arrhenius y dice:
"la velocidad de las reacciones fisico-quimicas del crecimiento se
eleva a una potencia "x" por cada aumento de 10°C de temperatura™.
Asi las cosas, en este método se considera el incremento de
temperatura diaria tomando a 4.5*C como temperatura base; el
resultado se divide entre 10, lo gue ser& la potencia “x" con una
base de 2. De lo anterior se deriva la siguiente ecuacién:
(t.media - 4.5°C)/10= x , por lo tanto 2 elevado a "x"
Como conclusién se alce que: a una temperatura media la
wvelocidad de crecimiento es 2 a la "x" mayor a 4.5°C. Este indice
diario se suma para obtener la constante térmica. Su desventaja es la

relativa complejidad estadfSstica.
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2.4. Antecedentes sobre el tema de investigacién.

La mayoria de los estudios consultados en la literatrura sobre

@l tema de estudio, tienen el objetivo da conocer los reguerinmientos
térmicos de un cultivo, pero los estudios encaminados a determinar
las necesidades de calor por fase y etapa fenoldgica son muy escasos.
En este contexto se halldé el trabajo de Adisarwanto, et.al. (1594),
referente a necesidades térmicas del haba el cual encontré gue la
acumulacién de calor en la emergencia promedi®é 208 dJdias grado de
desarrollo. Su estudioc se encaminé a determinar el efecto de la fecha

de siembra sobre la floraci®n y la vernalizacién en dos localidades

diferentes del sur australiano.
wiggans (1956) consigné que las plantas aparte de requerir
condicionesn favorables da humedad, s ven atectadas por la
temperatura. En su estudio con avena concluyé que, aungue otros
factores como la lluvia b's enfermedades, puedan afectar el

crecimiento de las plantas, la temperatura es el mejor factor en la
determinacis6n de su madurez.

después de diferentes experiencias llegd a 1la

Murray (1977)
conclusién de que la tasa de desarrollo no estd en funcién directa de

la escala de temperatura ya que varia de acuerdo con la fase

fenolégica.
La acumulacitn de U.T. durante una etapa vegetativa varfa de un

lugar a otro, ya que al calcular la constante térmica para maiz

Bootsma (1977) determiné que en Kentville se requieren 2,207 U.T.; en

Truro 2,249 U.T. y en Charlottetown 2,421 U.T.




Pascale y Damario (1954), confirmaron que existe variabilidad en

las U.T para
vegatativo del cultivo de <trigo,

1a cantidad necesarin da completar el desarrollo
atn en el mwmismo 1lugar para afios
fechas da siembra.

Hayek y Gutierrez (1979),

diferentes y para distintas

coincidieron que el desarrollo de las
Plantas depende de la temperatura, factor importante para planificar
las &pocas de siembra, determinar las probables fechas de maduracioéon

practicar siembras seriadas,
Bloc y Gouet (1977),

de los productos, atc.

relacionaron el efecto de las U.T. sobre la
madurez dc maiz mediante estimaciones de temperatura base en funcidn
del método residual que relaciona 1la temperatura maxima y minima
restando una temperatura base propuesta. Concluyeron gue el método de

prediccisdn de madurez
eficiente que utilizando el

uU.T. acumuladas para la an naiz as mas
nimero de dias y que los periodos
fenolbégicos deben controlarse para diferentes tipos de

suelo y fechas
de siembra.

En Valles Altos, Hernandez (1953), estudio los requerimientos
térmicos de algunas variedaades dc maiz haciendo con esto

una
distribucién ¢en localidades que reGnan las necesidades requeridas por
las varjiedades estimando la cantidad de U.T. necesarias, de siembra a
floracién y madurez fisiolégica. Al analizar las U.T. de siembra a
floracién, observéd en cada matorial

genético diferentes
requerimientos: Tlaxcala

169 SMC2 acumuldé 744.3 U.T.;

H—129 883.7
U.T.; H-32 724.9.

Mora (1985), determind las condiciones agroclim&ticas en funcién
de las U.T. en varjiedades de *rigo en el Campo Agricola Experimental
El1 Bajio, utilizando el mé&étodo directo ya que presentd el nejor
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El experimento sa hizo con dowm fechas de

conclusisén qQue los

fecha del 0. de

ajuste para 1la regién.

siembra: 1lo. Yy 24 de dicicembre 1llegande a 1la
requerimientos de U.T. fueron mayores en la
diciembre con 2,291 y de 2095 para el 24. El rendimiento fue mayor en
las variedades sembradas en la primera fecha.

Rocha (1987) observé 1la diversidad del material! genético y
regiones ccolégicas ya que existe el problema de 1la distribucit6n y
adaptacién de los cultivos agricolas; as1 mismo, determiné las

necesidades térmicas de varios tipos de malz criollo concluyendo que

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

acumuladas en los tipos de malz criollo.

u.T.
emplet el método residual en su estudio del potencial

Corzo (19%1),
térmico y estacién de crecimiento para cultivos bAasicos usando como

temparatura base 8°C.

En relacién al frijol sélo se encontrd un estudio hecho en 9

lugares diferentes de Escocia, Inglaterra y Wellesborne para estudiar
la temperatura y el crecimiento y desarrocllo del

la relacién entre
frijol bajo cobertura entre desarrollo Yy
temperatura sc¢ expresd en Unidades Calor para
predecir cuiles son las zonas y/o condiciones mi&s adecuadas para la
El requerimiento medio de UC desde la siembra

2087 UC; los datos

plastica. La relacién
de esta forma poder

produccién del frijol.

hasta la cosecha para el cv. Marcus fue de
cotejados demostraron que en ninguna parte de Inglaterra y Gales

tuvieron una probabilidad mayor del 50% para registrar esta cifra.

58.3% de la zona podria acumular

Con unpa temperatura global de 1.5°C,
msuficientes uc para asi poderse cultivar el cv. Marcus. Los



cultivares mojorados genéticamente necesjitan s6lo 1900 UC para

alcanzar la madurez.
Nuevamente en Inglaterra se realizaron pruebas de campo durante
el periodo de 1988-19%0 en B lugares diferentes del pais obteniendo

una media de horas calor para el cv. Marcus desde la siembra hasta 1la

En uno de loo sitios experimentales, el uso de
(Dodd,

cosaecha de 2069 UC.
coberteras plasticas hizo aumentar la media hasta 2098 Uc,

1991).
Las observaciones diarias desde hace 29 afios de la temperatura

del aire en las estaciones climi&ticas distribuidas por todo el Reino

unido, mostraron un perfodo de siembra de 14 dias (mediados de mayo)

en la costa sur de Inglaterra, pero tienen mis alta probabilidaad de

que la cosecha no se lleve a cabo en Escocia. Se realizaron mapas de
Gales e Inglaterra indicando la probabilidad de alcanzar 2000 UC con

biotermas cada 5 kms; sin embargo, menos del 2% de la zona tenta

mayor del 60% de probabilidad de recibir
lo antcerior, esta zona aumentd a 70% con una

2000 UC durante el presente

clima; no obsatante

temperatura media de 1.5°C. Aungue 2000 UC es la cantidad de calor

m&s adecuada para frijol. Estas pruebas demostraron gque podria ser

m&s preciso utilizar una cifra mejor a 2087 UC desde la siembra hasta

la cosecha. Cuando el mapa se volvié a trazar utilizando 2087 UC y el

clima actual, en ninguna parte de Inglaterra y Gales mostraron un

cambio razonable para cultivar las variedades actuales de frijol.

(bodd, 1991)
Robertson y Frazier citados por Flores (1990) encontraron gue el

frijol requierea 1800 U.C. de siemdbra a cosecha determinadas por el

m&étodo residual.
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Finalmente, en lo referente a fechas de siembra s tiene
informaciétn de Fern&ndez y Alvarado (19723) &an Ccd. Guerrero, cChih.
cuya conclusi&n fue que la mejor época de siembra para las seis
variedades evaluadas, fue del 25 de mayo al 15 de junio.
Alvarado (1982) citado por S&nchez (1991) menciona que en

siembras tardias (durante el mes de julio) puede haber una reduccién

en el rendimiento de grano hasta de una tonelada por hectsrca en la

var. Flor de Mayo.

(1984) encontré gue las mejores fechas de siembra

Verastegui

fuaron las que se¢ eatablecieron en la segunda guincena de mayo en
Calera, Zacatecas. El1 mismo Alvarado (1982) considera gque en siembras
de *“medio riego” se obtiene mejor calidaa del granoc Yy mayor

rendimiento en las fechas del 15 de mayo al 15 de junio.
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IIXI MATERIALES Y METODO

3.1. Descripcién y ubicaci6tn geografica del lugar.

La parcela experimental se 1lcocaliza al costado aeste de 1la

Estacién Meteorolégica de 1a F.E.S. Cuautitlan registrada con el

namero 14. Asi mismo las instalaciones de la F.E.S. se ubican dentro
del Municipio de Cuautitlan Izcalli al noroeste de la Cuenca del

Vvalle de México Y al oeste de la cabecera del mMunicipio de

Cuautitlin de Romero Rubio, Estado de México.

Tomando como referencia las coordonadas de la Estaci6n

MeteorolsSgica de la Facultad, la F.E.S. se localiza a los 99°11/42%
de longitud oceste y 19°04’35% de latitud norte.

GeograAficamente se encucntra a 2.5 km al noroeste de la cabecera
del municipio de Cuautitl&n de Romero Rubio; colinda al sur con el
municipio de Tultitlsn; al sureste con el municipjio de Tultepec; al
este con el municipio de Melchor Ocampo; al norte con el municipio de
Tecloyucan; al noreste con el municipio de Zumpango y al oeste con el

municipio de Tepotzotlé&n (Figura 1).

3.1.1. Caracteristicas clim&ticas.

La zona de estudio se clasifica dentro del clima Cu,b(i’), segGn
la clasificacién clim&tica de Kdppen modificada por Garcia. En
términos coloquiales es un clima templado subhtGmedo con 1lluvias en
verano; es el nmis seco de l1os subhtGmedos, de verano fresco, poca
oscilacién térmica y sin sequiz intraestival, comunicacién personal

Ing. Gustavo Mercado M., 1995,
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FIOURA ). LOCALIZACION DEL MAMICHIO DE CUAJTITLAN (ZCALLI. MEXICO.

® WANCHND DE CUMTITLAN
ESTADO DE MEXKO
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La temperatura modia msSxima en 1995 fue da 23.95°C, la =inima
media fue de 6.6°C y la temperatura media de 15.3°C. La precipitacion
fue de 662.6 =mm, con una evaporacién de 1,424.85; la
aevapotranspiracién de 1,068.64 mm; datos obtenidos de la estacién

meteorolégica Almaraz, (Graficas 1 y 2).

GRAFICA 1. MARCHA DE LA TEMPERATURA
ESTACION ALMARAZ. 1995
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MILIMETROS

MILIMETROS

GRAFICA 2. ESTACION DE CRECIMIENTO
ESTACION ALMARAZ. 1995
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3.1.2. Caracteristicas ed&ficas.
El presente trabajo me realizé en la parcela 14 de la F.E.S-C

cuyas caracteristicas fisico-quimicas se describen a continuacién:

textura del suelo es franco-arcilloso, con un 50% de espacios

porosos; la coloracién en smseco es gris y en hGmedo de gris muy oscuro
el pH es de noutro a muy ligeramente alcalino, o sea, de 7.1

a negro;
La capacidad de

a 7.5; al porcentaje de saturacién de bases es de 34.

intercambjio catiénico es de 11.5 meq/100g de suelo;
a extremadamente rico

@l porcentaje de
M.0. oscila entre medianamente rico (2.86%)
(5.03%), Biendo extrcmadamente rico en calcio, magnesio, potasio ¥y

résforo y de pobre a extremadamente rico en nitrégeno, (Comunicacién

personal Q. Arcadia H. Beltran y la Q. Celia E. Valencia 1. del

laboratorio de suelos de la F.E.S. Cuautitlin, 1995).

3.2. Disefio experimental.

El disefic experimental empleado en 1la investigacisén fue el
disefio completamente al azar, con 5 repeticiones. Este disefioc es
usado cuando el material experimental es homogénec, pues todas las

unidades experimentales presentan las mismas caracteristicas.

El modelo estadistico es:

Yidem u + T + eij donde:

4 = Efecto general
Tj= Efecto de Tratamiento i= 2,2... &; 3= 1,2... r
eij= Error experimental.

(Martinez G., 1988).
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3.2.1. Prueba de medias por el método de Tukey.
Al efecTuar la prueba de F on el ANDEVA, se rechacta la hipdtesis

.tn, lo que indica que no todos los tratanientos son

de Ho: ti = t2..
por lo gque se recurrié al método de Tukey para conocer los

calculé la diferencia

iguales,
efactos signirficativos. Para su empleo se
significativa honesta que es:

DSH = g«; t,n v 2 g™ = valor de tablas
r t = nGmero cde tratamientos.

n = (r—-1)(t—-1) grados de libertad
S*’= cuadrado medio del error

r = nimero de repeticiones

3.3. Implementacién del experimento.
El experimento constd de S tratamientos. Cada uno correspeondié a
una fecha de siembra teniendo lo siguiente:

Tratamiento = Fegha de siembra

1 1 de mayo
2 15 de mayo
3 1 de junio
4 15 de junio
- 30 de junio

con 5 repeticiones cada uno. Asimismo, la unidad experimental fue de

5 m de largo por 3.2 m de ancho con 4 surcos de 0.80 m entre si. En
total fueron 25 unidades experimentales dando un total de 400 n‘ sin
contar los pasillos entre unidades experimentales, que fueron de

0.80m, (Figura 2).
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FIG. 2. Diastribucidn de los tratamientos en
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Cabe aclarar gue las fechas propuestas se considararon en base
al ansalisis de 1la grafica 3, obtenida de la Estaciédn Meteoroldgica
Almaraz, del periodo de julioc de 1987 a abril de 1995, gque muestra el
comportamicnto promedio de la estacién de crecimiento para la zona de
estudio.

3.4. Maceriales.

La variedad empleada

fue Flor de
ecrecimiento determinado,

Durazno, de habito de
de semilla color rosado y Jjaspeado y fondo
utilizandose 3 semillas por golpe cada 20 ¢m en la costilla
del surco dando un total de 30 kg/ha.

El

crema,

fertilizante se aplicé a un lade de la scmilla en el lomo del
surco.

TLa £6&rmula utilizada fue de 40-40-00,

empleando como fuente de
nicrédgenc Y féaforo, urea Y superfosfato de calclo triple
respectivamente.

Con una regla se midieron las alturas de planta. 36 estacas
sirvieron para delimitar cada unidad experimental.

Eventualmente se dcsmalezé el terreno a lo largo del ciclo del
cultivo para mantener libre de hierbas al mismo, inclusc hasta antes
de 1la siembra de los Otros tratamientos con el emplec de azadédn, pala
recta ¥ una aplicacié4n de herdbicida Afalén el dia 18 de Jjunio cuya
dosis fue de 1.5 kg/ha.

Se empleo Folidel para el control de plagas a razén de 1.5 1lt/ha
aplic&ndose como medida preventiva.

Ademss se empled la balanza granataria para efectuar el pesado
de las muestras y de la

pProduccidn total obtenida de cada uno de los
tratamientos.




Caba recalcar que el manejo del cultivo fue similar para cada

uno de los tratamientos evaluados en asta investigacién.

3.5. Para&metros a evaluar.

3.5.1. Fenologlia.
Se tomaron los raegistroa de la aparicién y duracién de las fases

y etapas fenolégicas del cultivo en cada fecha de siembra.
3.5.1.1. Dilas & emergencia.
Se consider® como dias a emergencia el dia en que el 75% de las

plantas emeorgieron.
3.5.1.2.

Dias a floracién.
Se considersd como dias a floracién el dfia en que el 75% de las

plantas de cada unidad experimental estaban en la fase de floracién.

3.5.1.3. Dias a fructificacién.

Se tomé6 como dias a fructificacién el dia en gque el 75% de las

vainas presentaron una longitud de mas da 8 cm.

3.5.1.4. Dias a madurez comercial.

fenolSgica se considerd el dfa en gue el 75% de las

Esta fase

vainas denotaba una coloracién amarillo-paja.
3.5.2. NGmero de plantas por metro lineal.

Se contabjlizé el nGmero de plantas en un metro lineal tomado al

azar, pero siempre gue fuera representativo de la parcela.

3.5.3. Altura de planta.
Se procedié a medir la altura de planta a los 15, 30, 45, 60 Yy
75 dias después de la emergencia con una muestra de 30 plantas
unidaa experimental o una cantidaa

escogidas al azar por
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15 & 20) cuando la poblacién en su momento era

representativa (10,
de

menor per las pérdaidas que ocurrieron por 1a ausencia

precipitacién.
3.5.4. Namero de vainas por planta.
Se realizé el contco de este parAmetro considerando el ntGmero de

vainas por planta, en una muestra de 30 plantas, en cada unidad

experimental.
3.5.5. Namero de semillas por vaina.
semillas

Se efectud el conteo considerando el ndmero de

conpletas por vaina, en una muestra de 30 vainas.

3.5.6. Rendimiento.

Fueron pesados 1los granos cosechados dentro de la parcela Gtil y

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

raespectivas repeticiones, extrapolando el valor a ton/ha.

3.5.7. Correlaciédn entre componentes de rendimiento.
Se consideraron las correlaciones siguientes:

1. Rendimiento -~ Ndamero de scmillas por vaina.

2. Rendimiento — Numero de vainas por planta.

3. Rendimiento - Altura de planta.

4. Namero de semillas por vaina - NGmero de vainas por planta.

5. NGmero de scmillas por vaina - Altura de planta.

6. NGmero de vainas por planta - Altura de planta.

Se aclara que la altura considerada fue el dato de los 75 DDE.

3.5.8. Requerimientos térmicos por cada fase y etapa

fenolégica.

Sa calcularon las U.T. para cada etapa fenolbgica considerada

por al método residual, obteniendo el total para cada fase
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fenolégica. Se considerd una temperatura base de 10°C para el

cflculo de las U.T., para todo el ciclo del cultivo por fase y atapa

fenoldgica. Inicialmente tenliase previsto el c&lculo de la
temperatura base para cada fase y etapa feanolégica, pero por efecto
del dérficit de humedad que existié, no fue posible obtenerloc tomando

entonces como temperatura base la enunciada anteriormente segin lo

citado por villalpando, 1991.
Se tomaron 1los datos climiaticos de 1l1la Estacién Meteorolégica

Almaraz, a partir del lo. de mayo hasta la cosecha del dltimo

tratamiento, consignadas para su emplec en los c&lculos fenoldgicos y

en la determinacién de la estaciétn de crecimiento del periodo

respectivo, (grafica 2).
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IV RESULTADOS.

4.1. Fenologia.
Se tomaron las lecturas correspondientes al desarrollo del

cultivo reportdndose los resultados siguientes.

4.1.1. Dias a emergcncia.
Este par&metro muestra en el andeva respectivo (Anexo 3), que
existis diferencia aitamentu significativa entra tratamientos
procediéndose a realizar la prueba de Tukey con al resultado

sigulente:

Tratamiento medias
1 35.4 a
3 27.0 b
2 20.0 c
4 13.0 d
5 8.0 e

Categorias con l1la misma letra tienen Jlgualdad estadistica .
Siendo el tratamiento 1 el que presentdé el mayor nGmero de dias con

35.4 dias después de la emergencia y el tratamiento S5 el gque tards

mencs dias en emerger con 8, (Gr&fica 4).
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GRAFICA 4. DIAS A EMERGENCIA
FRIJOL CICLO P-V 1995
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4.1.2. Dias a floracién.

En dias a floraciédn el andeva respectivo, indica que entre
tratamientos existe una diferencia estadistica altamente
significativa (Anexo 4), procediendo a realizar la prueba de Tukey.

La prueba de medias indicé lo siguiente:

Tratamientos medias
1 99.0 a
2 80.0 b
3 70.4 bc
4 53.0 a
5 S1.0 d

Ccategorias con la misma letra tienen lgualdad estadistica.
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Siendo el tratamiento 5 el menor, pucs la floracién ocurrié en un

tiempo de 51 dias después de 1l1la feocha de siembra, mientras el

después de la faecha de siembra para

tratamiento 1 tomo 99 dias

presentar esta fase fenolégica (Grafica S5).

GRAFICA &. DIAS A FLORACION
FRIJOL CICLO P-V 1995
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4.1.3. Dlas a fructificacién.

En relacién a este par&metro se obtuvo entre tratamientos

diferencia altamente significativa (Anexo 5), por lo que se procedié

a efectuar la prueba de Tukey obteniendo lo siguiente:
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Tratanmiento madias

1 117.0 =a

2 109.4 ab
3 87.4 c
4 79.8 <
s 75.2 c

Categor{as con l1a @misma letra tienen igualdad estadistica.

Por tanto, @l tratamiento 5 presentd el menor numero de dias a
fructificacién siendo el tratamiento 1 el gue 1llevéd mids dias para
aesta fase fenolégica con 117 dias después de la fecha de siembra

(Gr&fica 6).

GRAFICA 6. DIAS A FRUCTIFICACION
FRIJOL CICLO P-V 19985,
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4.1.4. Dias a madurexz cosercial.

Raeaspecto a este par&metro, entre tratamientos existid diferencia
estadistica altamente significativa (Anexo 6), procediendo a realizar

la prueba de Tukey para esta fuente de variaciétn con el resultado

siguiente:

Tratamiento medias
1 155.0 a
2 140.0 b
3 127.2 <
4 115.2 a
s 103.6 L3

Categorias con la mlisma lectra tienen igualdad estadistica.

Evidentemente el tratamiento S5 tuvo un resultado menor, ya gue se

llevS 103.6 dias después de la siembra para ocurrir y el tratamiento

1 con el mayor nGmero de dias siendo de 155 (Grafica 7).
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GRAFICA 7. DIAS A MADUREZ COMERCIAL.
FRIJOL CICLO P~V 1995
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4.2. NGmero de plantas por metro lineal.

Los resultados de este parSmetro indican gque no hay diferencia
estadistica significativa en los tratamientos, (Anexo 7). El promedio

fue de 13.6 plantas por metro lineal, (Grarfica 8).
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GRAFICA 8. PLANTAS / METRO LINEAL
FRIJOL CICLO P-V 19095
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4.3. Altura de planta.

En relaci6tn a este pardmetro se tomaron varias lecturas. La

primera correspondié a 15 dias después de la emergencia (DDE) vy

analizando los resultados se obtuvo diferencia entre tratamientos y

slgnificativa (Anexo 8), por lo gue se procedid a

fue altamante

efectuar la prueba de Tukey obteniendo lo siguiente:

Tratamiento media

5.54¢ d

HNA W
b
[}
w
Q
o
[}

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica.
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Por lo tanto el tratamiento S presentd la mayor altura y el
tratamiento 1 1la menor con 21.58 cm y 5.54 c<¢m respectivamente,
este Qltime de menor altura probablemente causado por

(Gr&ficas 9},
la falta de humedad durante la fase de emeorgencia gue contrasta con

el tratamiento 5 que tuvo condiciones mas adecuadas de humedad.

GRAFICA 9. ALTURA DE PLANTAS
FRIJOL CICLO P~V 19985
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En la lectura
altamente significativa entre tratamientos,
procedié a realizar la prueba de Tukey tenfiendo lo siguiente:

({Anexo 9),
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Tratamiento medias

5 45.22 a

4 35.80 ab

] 33.18 be
2 12.20 a
1 10.46 a

Categorias con la misma letra tlenen lgualdad estadistica.

Asi en el tratamiento 5 se tuvo 45.22 cm do altura de planta y en el
tratamiento 1 10.46 cm, siendo el valor mayor y menor respectivamente
(Grafica 9) presentindose nuevamente el mismo fenbmeno que el
anterior muestreo, © sea, la ausencia de humedad en el tratamiento 1.

La lectura a 45 DDE el andeva respcective muestra que adn se
tiene una diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos, (Anexo 10), procediéndose a realizar la prueba de Tukey

con el resultado siguiente:

Tratamiento media
S 52.34 a
4 52.0 ab
3 50.48 abc
2 25.12 d
1 20.40 a

Categorfias con la misma letra tienen igualdad estadistica.

Se aprecia en el tratamiento 5 una mayor altura de planta con
$52.34 cm Yy el primer tratamiento 20.40 cm con la menor altura
(Gr&fica 9) nuevamente por 1la falta de humedad en las unidades

experimentales.
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Respecto a la lectura a 60 DDE el andeva respectivo nuevamente

estadistica altamente significativa entre

reportd una diferencia
correspondiendo afectuar la prucbhba de Tukey

tratamientos, (Anexo 11),

con los resultados sigufientes:

Tratamiento medias
< 52.32 a
3 51.92 ab
5 46.10 abe
2 40.84 c
1 38.54 c

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica.

Se tiene entonces que ¢l tratamiento 4 tuvo la mayor altura con
52.32 cm y el tratamiento 1 la menor altura nuevamente con 38.54 cm,
(Grafica 9). Aqul se aprecia mayor altura en otro tratamiento que

raespuesta

igualmente tuvo buenas condiciones de humedad y la misma
del tratamiento 1 con respecto a las otras lecturas de altura de

planta.

En la lectura a 75 DDE el andeva respectivo, (Anexo 12), reporté

que no hay significancia entre tratamientos, por 1o que se dice que

no hay diferencia estadistica significativa, no habiendo necesidad

por 1o tanto de recurrir a la prueba de Tukey. Emperc, el tratamiento

1 fue el que presentd 46.64 cm de altura y ©1 tratamiento 2 con 43.0

cm siendo el valor m&s alto y m&s bajo respectivamente, (Gr&fica 9);

en esta lectura ahora se invierte el resultado debido a gue la planta
de d

ya habla adquirido un crecimiento normal por di

adecuada teniendo las siguientes medias:
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Tratamiento medias

1 46.64
4 44.36
3 44.12
s 43.12
2 43.00

4.4. Namero de vainas por planta.

El andeva de éste pardmetro arrojé un resultado de no
significancia entre los tratamientos, (Anexo 13), por lo que no fue
necesario la tarea de la prueba de Tukey obteniendeo un promedio de 14
vainas por planta en general, siendo el tratamiento 2 con 16.5 vainas
por planta el maycr valor y el tratamiento 5 el menor valor con 11.5

(Gr&fica 11).
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GRAFICA 10.NUMERO DE VAINAS / PLANTA

FRIJOL CICLO P-V 1995

18

NUMERO

ONDOO®

4.5. NGmero de semillas por vaina.
Este par&metro

significativo, por 1lo que

ellos, (Anexo 14).

semillas/vaina, Aonde

promedio siendo el valor mas alto,

El promedio de

16
14
12
10
1 2 3 4

TRATAMIENTO

tuvo entre tratamientos

el tratamiento 5
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no existié diferencia

semillas

(Grafica 12).

un resultado no
estadistica entre
vaina fue de 4.0

4.56 semillas en



GRAFICA 1 1. NUMERO DE SEMILLAS / VAINA
FRIJOL CICLO P~V 19095

NUMERO
N W

3
TRATAMIENTO

4.6. Rendimiento.

Se obtuvo que entre tratamientos no hubo diferencia estadistica

obteniendo un rendimiento promedio de 1.4

significativa, (Anexo 15),
el

4 sobresalié con 1.818 ton/ha y

ton/ha, pero el tratamiento
mientras que

tratamiento 2 con el menor rendimiento de 0.838 ton/ha,
Y 1.544 ton/ha

los tratamientos 1,3 Y 5 tuvieron 1.148, 1.60

respectivamente (Gr&fica 13).
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GRAFICA 12. RENDIMIENTO
FRIJOL CICLO P-V 1995

TON / HA

3 a 5
TRATAMIENTO

4.7. Correlaciédn entre componentes de rendimiento.
Se muestra a continuacién la correlacié4n entre componentes da

rendimiento y en seguida una explicacién de cada correlacién.

‘Tabla 1: Correlaciédn entre componentes de rendimiento.

Correla- Vvalor de r de tablas Interpre-— Valor regresion

cién r 0.05 0.01 tacién de b r

- 1 0.067 o.81 0.91 NS ~0.02 0.004440
2 0.82 0.81 0.91 - ~0.46 0.671252
3 0.o018 0.81 0.91 NS -0.07 0.000344
4 0.40 0.81 0..91 NS -6.26 0.162124
S 0.17 0.81 0.91 NS -0.02 0.028007
[ 0.31 0.81 0.91 NS 0.46 0.096159

#1. Rendimiento - NOmero do semillas por vaina.

2. Rendimiento - NGmerc de vainas por planta.

3. Rendimiento - Altura de planta.

4. NGmero de semillas por vaina - NGmero de vainas por planta.
S. NGmero de semillas por vaina — Altura de planta.

6. NGQmero de vainas por planta - Altura de planta.
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La correlacién roendimiento con namerc de semillas por vaina es no

significativo estadisticamente hablando, presentando una relacién

negativa, es decir, por cada kilogramo do incremento en el
rendimiento el nimero de semillas disminuye 0.02 semillas.

La correlacién entre el rendimiento y el nGmero de valnas por

planta es significativo, por 1lo que el rendimiento depende de 1la
cantidad de vainas que brotan por cada planta, aunqgue sa pueden
obtener menor nGmero de vainas pero con semillas de mayor tamafo y no

tener la relacién estadistica presente en este estudio.

Respecto al rendimiento con altura de planta, se aprecia gue no

existe significancia y su relacién es negativa, es decir, qgque por

cada kilogramo de peso de grano la altura de planta disminuye 0.07
cm; se deduce entonces que no existe una relacién directa entre ambos
componentes aungue se reconoce 1la importancia del follaje en 1la
produccién de fotosintatos para el buen desarrollo de la planta.

El nGmero de semillas por vaina con el namero de vainas por

planta fue no significativo y con una relacié4n negativa, observindose

que al aumentar el nGmero de semillas por vaina una unidad disminuye

6.2 el nGmero de valnas por planta.

En el caso del nGmero de semillas por vaina con la altura de
planta se obtuve un resultado no significativo, con una relacién
negativa, esto es gque al aumentar el nGmero Ade semillas por vaina,
disminuye la altura 0.02 cm.

Por Gltimo, el namero de vainas por planta con la altura de la
planta también tuvo no significancia, pero el valor de b fue

positivo, siendo las demas correlaciones negativas, lo que implicaria
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que si aumenta la altura de la planta 0.46 cm, el nGmero de vainas

aumenta también.

4.8. Requerimjientos térmicos por cada fanse b4 etapa

fenolégica.

En relacién a este pardmetro 80 obtuvo, para cada etapa
fenolégica considerada:
etapa 1: germinacién
etapa 2: desarrollo vegotativo
etapa 3: desarrollo reproductivo
etapa 4: madurez fisiolégica,
los requerimientos térmicos para cubrir cada una de ellas.

Asi mimmo para cada fasc fenolédgica considerada:
fase 1: siembra
fase 2: emergencia
fase 3: floracién
fase 4: fructificacion

fase 5: madurez comercial

Tabla 2: Reguerimientos térmicos del cultivo de frijol, por
tratamiento y etapa fenolégica.

Trat etapa 1 etapa 2 etapa 3 etapa 4 total
b § 299.7 468.2 107.6 242.5 1,118.0
2 172.7 438.3 202.6 196.2 1,009.8
3 227.9 283.5 118.3 250.2 879.9
4 112.1 258.7 187.6 209.4 767.8
5 53.4 285.1 143.4 164.5 646. 4
total 865.8 1733.8 7599.5 1062.8 4421.9
media 173.16 346.76 1531.9 212.56 884 .28
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Sa aprecia en la tabla 2, como mayor rasultado el promedio da la

segunda etapa (desarrollo vegetativo) con 346.76 U.T. y la tercera

etapa (desarrollo reproductivo) con el menor promedio con 151.9 U.T.

distingue al primer tratamiento con el mayor resultado con 1,118

Se
U.T. ¥y al quinto tratamiento con el menor resultado siendo de 646.4
U.T. Los requerimientos térmicoa promedio de los cinco tratamientos

fueron de 884.38 U.T.; sin embargo, considerandoc el efecto de la

husedad Y la temperatura sobre el cultivo, Be considera mas
repraesentativo para el presente trabajo los datos obtenidos entre los

tratamientos 4 y 5 que reportan los siguientes resultados:

Etapa media
1 82.75
2 271.90
3 165.50
4 186.95

con un requerimiento térmico total dJde 707.1 U.T., pero bajo las

condiciones climAticas de 1la zona de estudio ¥y con ) materijial

gentético trabajado.
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Tabla 3. Requerimientos térmicos del cultivo de frijol, por trata-

miento y rase fenollgica.

trat fase 1 fase 2 fasea ) fase 4 fase S5
1 - 299.7 767.9 875.5 i1,118.0
2 - 172.7 611.0 813.6 1,009.8
3 - 227.9 511.4 629 .7 879.9
e - 112.1 500.8 558.4 767.8
s - 53.4 338.5 481.9 646.4
total - 865.8 2729.6 3359.1 4421.9
media - 173.1 545.9 671.82 884.38

Se aprecia una media de 173.16 U.T., 545.92 U.T., 671.82 U.T. y

884.38 U.T. para las fases de emoargencia, floracién, fructificacisn

Y madurez comercial respectivamente. Es de notar que existe el mismo

resultado entre el total de U.T. por tratamiento de cada etapa con

la quinta frfame fenolégica de cada tratamiento. Esto

de cada etapa es igual a

las U.T. de
resulta l16gico, ya que la suma de las U.T.

las U.T. de la dGltima rfase.
También en el caso de las fases debe considerarse el efecto de

1a humedad y la temperatura tomando los dos Gltimos tratamientos como

representativos del presente estudio, apreci&ndose lo siguiente:

Fase media
1 -
2 82.75
23 419.65
4 520.15
S 707.12
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Y ANALISIS.

El estado medioc del tiempo tiene la caracteristica de ser
varjable, impredecible Y a vecues impresaglable; eastas
caracteristicas se prescntaron =an el periodo de eatudio del frijol
atrasando las lluvias con su efecto de ausencia de humedad misma que
al no estar presente en el suclo hizo gque la semilla no germinara, el
embrién no se transformara en pléntula y no hubiera desarrollo
vegetativo después dc la siembra como ocurrié en los primeros 23
tratamientos. Aqul es8 preciso detenerse para enmarcar dentro del
an&lisis a la estacidn de crecimiento y el cultivo. B&sicamente se
apraecia, como 10 muestre la grifica 3 del periodo 1987-1995, que la
estacién de crecimiento del cultivo se ubica entre inicios de mayo y
mediados de septiembre, pero en el afio en que se realizé el
experimento la precipitacién Bse retras® afectando a los tres
primeros tratamientos ya gque atraséd el ciclo vegetativo de cada uno
de ellos. Las fascs fenolégicas de floracidn, fructificacién y
madurez comercial se retrasarcon hasta igualarse a las mismas fasecs
de los dos filtimos tratamientos en el sentido de que aparecieron casi
POr las mismas faechas que los dos mencionados.

Paralelamente se aprocia mayor consumo de U.T en las primeras
fases y etapas debido gque al retrasarse afectaron su ciclo biol&gico
requiriendo mayor U.T. Pudiera pensarse en la insidencia sobre 1la
etapa de desarrollo vegetativo, tan vulnerable a la sequia, de los
tres primeros tratamientos, ya gQue dicha etapa se presenté en el
pPeriodo de disminucién pluvial, sin embargo la humedad residual de

los dias anteriores en que hubo precipitaciédn permitidé el desarrolloe
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de aeata etapa, aunque no satisfactoriamente ya que consumio m&s U.T.
¥y tuvieron menor rendimiento. Respocto a los dos dltimos tratamientos
que coincidieron con la disminucién pluvial al momento de la siembra
se deduce que la humedad residual de los dias anteriores en que hubo
precipitacién no afects el proceso vegetativo.

lLas diferaentes fases fenolégjicas estudiadas mostraron asi, estar
influenciadas por la temperatura y la humodad. Un hecho gque llama 1la
atencién fue el de las U.T., el cual dieron resultados altos en los
primeros 3 tratamientos hasta de mas de 1000 U.T. algo que resulta
elevado si partimos de la premisa de que existe una relacién directa
entre el ciclo biolégico de un cultive y las U.T. acumuladas. S{
comparamos un cultivo como el maiz de mis de 180 Adlas en su ciclo
blolégico y alrededor de 2500 U.T. es prosumible obtener una relacién
l6gica en el frijol, como la guardan los dos Qltimos tratamientos.
Sin embargo, el resultado de 1los dos UGltimos tratamientos que estan
muy por debajo del resultado obtenido por Robertson y Frazier obedece
que el material experimental evaluado tiene caracteristicas propias
que respondieron con menor acumulacién de calor bajo las condiciones
ambientales de la zona de estudio. Por otreo lado, La humedad tuvo un
efecto directo sobre las fases, ya que fue evidente la gran
diferencia cuantitativa mostrada en cada fecha de siembra, es decir,
aen los tratamientos. Asi se tuvo que en los tratamientos 1,2 y 3
mostraron traslape en el tiempo, en la aparicién de las fases y
duraciétn de las etapas fenolégicas.

En los resultados donde pardmetros como numero de plantas por
metro lineal, nGmero de vainas por planta, nGmero de semillas por

vaina y rendimiento no tuvieron diferencia estadistica significativa
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antre los tratamientos, musstra 1a uniformidad genética dea p¥ ]
variedad empleada, no mostrando diferencias que pudiaran atribuirse
al efecto del clima mobre el cultivo.

Pero el tiempo de aparicién de cada componente en los diferentes
tratamientos, esto es, fechas de siembra, si se vié6 notablemente
influenciado por la accién del clima, teniéndosce las diferencias tan
marcadas entre los requerimientos térmicos de cada fase Yy etapa
fenclébgica entre ellos.

El resultado de correlacién establoce no significancia
estadistica entre los componentes de rendimiento, excepto entre el
rendimiento ¥ el ndmaro de vainas por planta. Naturalmente se obtiene
mayor rendimiento si existe una cantidad de vainas proporcional a ese
rendimiento. Es decir que, es una relacién directamente proporcional
entre ambos parSmetros. Pero no debe olvidarse gque cada componente
aporta un porcentaje que se expresa en @l desarrcollo del cultivo que
para el productor se refleja en el rendimiento de la planta.

Respecto a los reqguerimientos térmicos, los Gdltimos 2
tratamientos representan objetivamente la necesidad de calor para
cada fase y etapa fenoldgica, ya que no sufriercn el efecto del
deficit de humedad que inicialmente la sufrieron 1los 3 primeros
tratamientos, por lo que se puede afirmar gue estos son un resultado
adecuado para los objetivos del presente trabajo bajo las condiciones
intrinsecas del lugar de estudio y del propio material germopl&smico.

La condicién necesaria para llegar a un resultado razonable Yy
obtaner la necesidad de caler de un cultivo es 1la presencia de
humedad en el suelo para que la segunda fase o primera etapa, no se

prolongue y con ella la acumulacién de calor.
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At 1 1, 7 e Tkt a1

Idealmente los primeros dias de mayo debieran contar con
precipitaciones que posibjilitar&n la existencia de humedad para que
esta no sea una limitante en el estudioc fenoldgico dea un cultivo como
ocurri® en este caso, pero sl el fenSmeno meteocrolédgico se ausenta,
entonces es perentorio humedecer la tierra con riego salvando agquella
situacisén.

La disminuciédn de la precipitaciétn en la segqunda mitad de junio
no afectd el desarrollo del cultivo significativamente al parecer por
la humedad residual provocada por la precipitaciédn de dAfias anteriores
permitiendo que las fases Yy etapas fenolégicas del cultivo se
completaran como se puede ver en la gr&fica 2 de la estacién de
crecimiento durante el periodo de eatudio. En ese lapso da
disminucién pluvial coinciden la etapa vegetativa de los primercs 3
tratamientos (1, 15 de mayo y 1o. de junio) y la etapa germinativa de
los Gltimos 2 tratamientos (15 y 30 de junio). Asi miamo, la fase de
emergancia coincidié con dichc lapso en los dGltimos 3 tratamientos

{(10., 15 y 30 de junio) como se ve en la gra&fica 2.
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VI. CONCLUSIONES.

1. Se valida 1l1la hip&tesis planteada teniendo a 1la etapa de

desarrollo vegetativo comc la de mayor duraciétn y por ende con mayor

exigencia de unidades calor con 346.76. Sa establece una relacién

directa entre ndmero de adias a completarse una atapa b las

necesidades de calor gque la misma requiere.

2. La determinacién dc etapas y fases ea indispensable para

conocer las caracteristicar fenol6gicas del cultivo, ya que puedaen

programarse, predecirse y estimarse las actividades a desarrollar

durante todo el ciclo del cultivo.
3. Se establece que la fecha de siembra del 15 de junio es 1la
major e&poca, pues tuve la minima cantidad de U.T. Y el mayor

rendimiento principalmente, que para fines pricticos permite ubicarlo

an 1a &poca donde existe el menor riesgo de condiciones
meteorolégicas adversas al desarrollo del cultivo.

4. Se aestablece gque pava fines experimentales los resultados del
presente estudioc deben considerarse bajo las condicjiones de la zona

de estudio, ya que la acumulacién de unidades térmicas es variable

para diferentes regiones por las fluctuaciones de temperatura. Asi,

es conveniente realizar el mismo estudio durante varios afios,

sugeriéndose por lo menos 4 validando los resultados obtenidos.

5. Es necesarjio disponer de humedad en el suelo desde el inicio
del ciclo vegetativo para evaluar los requerimientos térmicos de cada
fase y etapa fenolégica y asil sean posibles los calculos de unidades
térmicas y temparatura base para cada una de ecllas.
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6. Una floracién al msargen de fusrtes precipitaciones conlleva

obtener mayor nGmero de vainas por planta que correlacionadas con el

rendimiento, posibilita mayores cosechas.

7. Para obtener el célculo de las U.T. es imprescindible

proporcionar condiciones de humedad a la planta desde la siembra, con
el fin de no sufrir riesgos cuando se contabilizan la temperatura

base y las U.T. al momonto de realizar los resultados pues astos

no corr & con la realidad.
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VIIXI ANEXOS.
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ANEXO 1.
CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEXICO. 199S5.
] [] []

ENE 2.9 2.4 12.2 20.9 86.9 65.175
FEB 23.2 3.0 13.1 19.6 1231.11 90.832
MAR 25.5 3.8 14.6 26.9 156.29 117.217
ABR 27.6 6.4 17.0 6.4 186.29 139.717
MAY 28.2 9.4 i18.8 37.3 173.65 130.237
JUN 26.1 10.5 18.3 117.4 140.67 105.502
JUL 22.6 10.1 16.3 79.0 123.87 92.902
AGO 22.9 11.1 37.0 213.2 82.74 62.055
SEP 23.1 9.9 16.5 64.7 106.82 80.115
ocT 23.0 5.1 14.0 18.2 113 .51 85.132
Nov 22.2 S.1 13.6 28.5 75.5 56.625
DIC 21.3 2.4 11.8 J0.5 57.5 43.125

; 23.966 6.6 15.2666 662.6 1424.85 1068.637
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32.5875
45.4162
58.6087
6€9.8587
65.1187
52.7512
46.4512
31.0275
40.057S
42.5662
28.3125
21.5625
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ANEXO 1a. DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION ¥ TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA
PERIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ.

NES DIA T*C MAX. T°*C MIN. T°C MEDIA PP
ABRIL 1 25 7.5 16.2 o
26 4.5 15.2 o
26 S 15.5 o
27.5 4 15.7 o
26.5 11.5 19 o
27 3.5 15.2 o
28.5 3.5 16 o
28 3.5 15.7 o
29 (3 17.5 [
26 4.5 15.2 o
28.5 2 15.2 o
29 6 17.5 [+
26.5 5 15.7 o.1
27 S 16 0.1

15 26 9 17.5 0.1
29 k- d 19 o.1

29 @ 19 0.1
29 10.5 19.7 Q
29 7.5 18.2 o
30 5.8 17.9 o
31 7.5 19.2 o
J:r.8 7.5 19.6 o
30 7 i18.5 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

25.8 7 16.4 0.5
24 5.5 14.7 1.1
5 27.5 9 18.2 o
MAYO 1 8 27.5 S 16.2 o
28.8 4.5 16.6 o

29 7 is 3.8

28 7 17.5 1.2
28.5 7-5 ie o

30 7 18.5 1.3
30 11 20.5 2]
30 6 18.5 o
31.5 k4 19.2 [}

30 9 19.5 o

29.5 8.5 19 0.1
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 DIARIOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA
PERYIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ.

MES DIA T*C MAX. T*C MIN. T°C MEDIA PP
30 10 20 o
29 11 20 o
28 22.5 20.2 o
29 11 20 [+]

29.5 11.5 20.5 0.6
30 9 19.5 0.6
30 8.5 19.2 o

27.5 13.5 20.5 o

27.5 10.5 19 i3
23 11.5 17.2 [+

26.5 13 19.7 10.5
28 10 19 o

21.5 12 16.7 0.3
24 10 17 0.1
22 12 17 0.2

JUNIO 1 26 8 17 o

26 7 16.5 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 19.5 o
30 10.5 20.2 o
30.5 L3 18.2 0.2
29.5 10.5 20 0.2
27.5 10-5 19 o
2s5.8 11 18.4 o
26 13 19.5 o
25 10 17.5 o
1s 26.5 9.5 18 o
25.2 i3 19.1 1.5
23.5 13 18.2 14.8
23 13 18 o
24.5 13 18.7 o
a3 19.5 o

26 14 20 1.4
25 12 18.5 0.9
27.5 12 19.7 0.6
11 18.5 °

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

JULIO 1 19 12 15.5 2.6

23.5 12.5 18 2.2
25 9 17 o
2s 10 17.5 2.6
24 11 17.5 9.8



Continua DATOS DIARIOS DE PREC!PITACION ¥ TEMPERATURA MAXIMA, MNINIMA
P

ERIODO: 1 DE ABRIL - 30 OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ.
MES DIA T*C MAX. T*C MIN. T*C MEDIA PP
22.5 10 16.2 o
20.5 a 14.2 o
21 11 16 o
22 11 16.5 o
2.2 10 15. & o
20 12.5 16.2 3.5
21 11.5 26.2 5.2
22 11 16.5 19
19 10 14.5 0.7
is 23 9 16 11.2
22 11 16.5 o
23.5 11 17.2 0.3
23 9 16 1.8
23.5 12 27.7 4.8
22 11.5 16.7 o
24.5 ° 16.7 o
10 17 5.4
23.5 7 15.2 o
23 9 16 6
23 12 17.5 4.3
20.5 a.s 14.6 o
21.7 9 15.2 o
23.5 8.7 16.1 o
23 7.9 15. 4 o
25 9 17 16.7
2s 9.5 17.2 o
AGOSTO 1 2S 8.5 16.7 o
25 7.5 16.2 o
25.8 9.5 17.6 o
25 10 17.5 4.3
24 10 17 o
23 1 16.5 2.2
23 13.5 18.2 5.7
24.5 14 19.2 49.9
21.8 13 17.4 4.3
23 10.5 16.7 8.8
23 12 17.5 o
19.8 ia 16.4 2.8
21 13 17 4.9
24 11.5 17.7 3.8
is 22.8 14 18.4 1
23 10.5 16.7 26.5
21 11.8 16.4 12.2
23 10.5 16.7 11
21 10.5 15.7 o
21 X0.5 15.7 1.5
22.8 11 16.9 22.4
a3 10.5 16.7 14.4
21.5 12.8 17 0.1
22.5 8.5 15.5 0.9




continua DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION ¥ TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA
PERIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ.

MES DIA Tec MAX. T*C MIN. T*C MEDIA PP
24.8 13.5 13.1 20
24 2.5 18.2 13
23 13 18 2
23 10.5 16.7 [~}
21.8 11 16.4 o
20 6.8 13.4 o.1
23.9 S 16.4 1.9
SEPTIEMBRE b 20 313 16.5 2
21.2 13 17.1 14.8
22 12 17 2.4
21.5 12 16.7 [}
21.9 11 16.4 o
20 32 16 o
22.8 8 15.4 -3
22 4.5 13.2 a
23 3.5 13.2 o
23 8 15.5 o
22.8 10 16.4 12.6
23.5 10 16.7 0.3
24.8 8.5 16.6 0.5
23 10.5 16.7 o
15 24.5 10 17.2 o
24.8 9.4 7.1 €.5
24.8 12 18.4 o
24 12.5 18.2 o
24.2 14 19.1 o
22.5 12 17.2 0.3
22.5 10.5 16.5 o
2.5 17.2 11.31

23.5 11 17.2 12.6
23 11 17 o
23.8 k-4 16.4 0.4
24 10 17 1.5
22.5 9.2 15.8 o
2 8.5 15.2 Lo}
24.8 10.5 17.6 Q
24 2.5 13.2 o
OCTUBRE 1 23 1.5 12.5 o
24 10.5 17.2 a
23.9% 6 14.7 o
24.5 7 18.7 ]
25.8 5.5 1s o
21.5 1 11.2 o
21 4 12.5 o
23 3.5 13.2 o
23.5 o 11.7 a
24 ~3.5 10.2 o
21 -1.5 9.75 o
20.5 -2 9.2 9.1
21 10 15.5 o

o
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continua DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA
PERIODO: 1 DE ABRIL - 30 DE OCTUBRE 1995. ESTACION ALMARAZ.

NES DIA T*C MAX. T*C MIN. T*C MEDIA PP
17 9 13 1

1s is 1 9.5 o

21 -2 9.5 o

2s 2.5 13.7 o

24.5 4 14.2 o

3 7 16.5 6.7

20 12 16 2

21.5 10 15.7 o

; 24.2 5.5 14.8 o
26 s 15.5 o

22 6.5 14.2 0.3

24.5 10.5 17.5 1.8

24 9.5 16.5 0.1

25.5 ° 17.2 1.6

2s s 1s o

24 ° 16.5 0.1

24 6 15 o

OCTUBRE 31 2s 5.5 15.2 s

ESTA  TESIS N8 DEBE
SAUR LC LA EH4LIGTECA
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ANEXD 2. UBICACION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL No. 14




ANEXO 3. ANDEVA Dias a emergancia.
F.V. G.L. S.C. c.m. Fc Ft

o.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 2384.24 596.06 3725.37 e 2.87 4.43 e
ERROR 20 3.2 0.216
TOTAL 24 2387.44
ANEXO 4. ANDEVA Dias a floracién.
F.Vv. G.L. 5.C. C.M. Fc Ft

0.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 7944.24 1986.06 S51.37 - 2.87 4.43 ow
ERROR 20 773.2 38.66
TOTAL 24 8717.44
ANEXO S. ANDEVA Dias a fructificacién.
F.Vv. G.L. S5.C. c.M. Fe Ft

0.05 0.01
TRATAMIENTOS < 6822.56 1705.64 41.0 - 2.87 4.43 =
ERROR 20 832.0 4.6
TOTAL 24 7654.56
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ANEXO 6. ANDEVA Dias a madurez comercial.

F.V. G.L. s.c. c.M. Fc Ft

0.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 8i63.2 2040.8 220.86 * 2.87 4.43 ==
ERROR 20 i84.8 9.24
TOTAL 24 B8348.0

ANEXO 7. ANDEVA NGmero de plantas por metro lincal.

F.V. G.L. s.c. c.m. Fc Ft
o.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 19.7624 4.9406 0.47 NS 2.87 4.43 NS i
|
ERROR 20 211.62 X10.581 :
TOTAL 24 231.3824 ;

ANEXO 8. ANDEVA Altura de planta a 15 DDE.

F.V. G.L. s.C. Cc.M. Fc. Ft.

0.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 906.8 226.7 42.24 - 2.87 4.43 ==
ERROR 20 107 .34 5.367
TOTAL 24 1014.14
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ANDEVA Altura de planta a 30 DDE.

ANEXO 9.
F.V. G.L. S.C. CcC.M. Fc. Fet.

0.05 0.02
TRATAMIENTOS 4 4697 .602 1174 -4005 &§0.85 - 2.87 4.43 =»
ERROR 20 385.988 19.2994
TOTAL 24 5083.590
ANEXO 10. ANDEVA Altura de planta a 45 DDE.
rF.v. G.L. S.C. cC.M. Fc. Ft.

0.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 5058.286 1264.5715 31.11 - 2.87 4-43 we
ERROR 20 813.068 40.6534
TOTAL 24 5871.354
ANEXO 11. ANDEVA Altura de planta a 60 DDE.
r.v. G.L. s.C. c.m. Fc. Fe.

0.05 0.01
TRATAMIENTOS 4 786.3 196.575 16.94 .- 2.87 4.43 *e
ERROR 20 232.04 11.602
TOTAL 24 1018.34
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ANEXO 12. ANDEVA Altura deo planta

a 75 DDE.

F.V. G.L. S.C. .M. Fc. Fr.

0.0S 0.0
TRATAMIENTOS 4 $2.902 10.7255 1.07 NS 2.87 4.43 NS
ERROR 20 199.54 9.977
TOTAL 24 242.442
ANEXO 13. ANDEVA NGmero de vainas por planta.
F.V. G.L. s.C. c.M. Fc. Ft.

0.05 0.01
TRATAMIENTOS L 96.184 24 .046 1.84 NS 2.87 4.43 NS
ERROR 20 261.016 13.0508
TOTAL 24 As7.2

ANEXO 14. ANDEVA NGmero de semillas por vaina.

F.V. G.L. s.cC. C.M. Fc. Ft.

0.0S .o
TRATAMIENTOS 4 0.31976 0.0994 0.92 NS 2.87 4.43 NS
ERROR 20 2.16 0.108
TOTAL 24 2.5576




ANEXO 15. ANDEVA Rendimiento.

r.v., G.L. s.C. c.M. Fc. Ft.

0.05 c.01
TRATAMIENTOS 4 3.071336 0.767834 1.47 NS 2.87 4.43 NS
ERROR 20 10.38116 0.519058
TOTAL 24 13.452496
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