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RESUMEN

Para determinar la fenologia y la fenometria de Tas va-
riedades de algodonero: Cédix y Stoneville 213 (Gosszgigm
hirsutum L.) se trabajé desde el 5 de julio en adelante (has
ta diciembre) y se seleccionaron 10 plantas, al azar, por ca

da variedad y con esa muestra se obtuvieron los datos necesa

rios para la comparacién y andlisis estadistico.

Para establecer los valores de los parametros meteorold
gicos se utilizaron los instrumentos de medida de la estacidn
meteoroldgica de la hacienda "La Providencia" ubicada en la
jurisdiccién de San Luis Talpa, Departamento de La Paz. En
el lTote "ET Mango" de esa hacienda se cultivé la variedad -
Stoneville 213 y en el lote "Hulera Norte" de la hacienda -
“Astoria", jurisdiccidén de San Pedro Masahuat, del mismo De
partamento, se cultivd Ta variedad Cédix.

Se planted la hipdotesis de que existe diferencia en la
duracion de las fases en el ciclo bioldgico de las dos varie
dades asi como también una diferencia fenométrica en cuanto
a la cantidad de estructuras vegetativas y reproductoras, -
confirmdandose ese supuesto con 10s resultados obtenidos.

De Tla interaccidon suelo-planta-clima se evidencian 10s
requerimientos basicos de factores externos como la tempera
tura, precipitacién, humedad relativa, luz solar, .etc. que

influyen en forma positiva y a veces negativa sobre la fi-



siologia de Tas dos variedades. Igualmente la evapotranspira
cién, inherente a los procesos propios de la planta, tiene -
sus variaciones en proporcion a las fluctuaciones de esos pa
rdmetros meteoroldgicos.

Se comprobd también que es determinante el tipo de sue-
To tanto como el balance hidrico, con los excesos o deficien
cias en la retencidén del agua, que influyen 1dgicamente en
las variaciones fenoldgicas y fenométricas de las dos varie-
dades.

Como todo proceso bioldgico puede ser mensurado o inter
pretado con alguna expresiéon numérica elemental, en este tra
bajo se deducen algunas ecuaciones que representan las corre
laciones posibles entre la fenometria del algodonero y 1los

factores bioclimdticos mds importantes.
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INTRODUCCION

Entre mas importante es un cultivo, mayor es la necesi-
dad de conocer sus caracteristicas y variaciones, ya sean dge
néticas o producidas fenotipicamente por condiciones a las -
cuales se exponen durante el ciclo bioldgico.

Para el algodonero, particularmente, los cambios mdas no
tables se producen por estas causas: aécién de elementos me-
teorol6gicos, respuestas del suelo y relaciones genéticas. -
Un pardmetro del ambijente puede predominar en tal forma que
detenga una respuesta fisioldégica normal en las plantas o la
altere profundamente (Alvarado, 1983).

Brown & Ware (1961), reportan que la fertilidad del sue
1o no solo afecta en forma vital el crecimiento vegetativo
del algodonero sino que ejerce efectos sobre la produccidn
de flores y frutos; por otra parte, si se hacen combinacio
nes genéticas para mejorar una variedad, se espera que ésta
utilice con mayor eficiencia Tos componentes del medio.

E1 algodonero Gossypium hirsutum L. (Standley, 1949),

como uno de los cultivos mas importantes en la economia de
nuestro pais, ha sido objeto de atencidn cientifica en di-
versos aspectos: evolutivo, ecoldégico, procesamiento indus-
trial, etc.; sin embargo, en 1o concerniente a ciertos pro

cesos fisioldgicos es muy poco 1o que se conoce, al igual



que de los aspectos fenoldgicos y fenométricos en donde 1o0s
pocos analisis de este tipo de datos no han sido comparados
ni utilizados para emitir recomendaciones validas posterior-
mente.

AT utilizar los pardmetros meteorologicos se contribuye
a una produccién segura y aumentada, por 10 que es evidente
la necesidad de conocer algunas relaciones vitales del algo
donero con elementos del tiempo atmosférico tales como: tem
peratura, precipitacién, humedad, horas, luz, evaporacifn,
etc.

Es fundamental observar las fechas de ocurrencia de las
diferentes fases del cultivo y sus caracteristicas; medir y
cuantificar estructuras vegetativas y reproductivas, analizar
valores obtenidos, etc.

Por 10 anterior se plantea 1a hipdtesis de que existen
diferencias en la longitud o duracion de Tas fases del desa
rrollo de las dos variedades comerciales mas importantes del
algodonero en E1 Salvador: Cédix y Stoneville 213; que esas
diferencias pueden alterarse como respuesta a la variacion
de Tos elementos meteoroldgicos y al tipo de suelo.

Los objetivos del trabajo son: diferenciar las etapas
fenoldgicas de las variedades del algodonero ya mencionadas,
evaluar datos fenométricos y buscar su relacidon con elemen-

tos del ambiente, comparar los resultados obtenidos y esta-



blecer diferencias para poder asi determinar o confirmar cual
es la mayor adaptacidén a la zona donde se realizd este ensayo.
Se espera que de alguna forma los resultados puedan ayu-
dar a programar, con mayor precisidn, las labores agricolas
en la €época adecuada, asi como también prever la incidencia

de plagas en las diferentes fases del cultivo.



REVISION DE LITERATURA

Morfologia del Algodonero.

En general, las variaciones morfoldégicas del algodonero
dependen de la variedad y de las condiciones ambientales del
cultivo (Sidon, 1983).

Raiz. Algunos autores repoftan que la raiz del algodone
ro es pivotante, ramificada y profunda, Preciado, (1950;Tharp,
1960). Se entiende que la profundidad de las ramificaciones
esta relacionada con el nivel de humedad de las capas del sue
lo; es decir, si lamayor humedad corresponde a las capas su-
periores., el sistema radical serd menos profundo. Las raices
secundarias o laterales comienzan a desarrollarse cerca de la
época en que la plantula embrionaria se endereza.

Se ha observado que cuando la raiz principal se quiebra
0 se daifia, las rajces laterales situadas cerca de la regidn
dafiada pueden asumir su funcidén y continuar el crecimiento.
Las raices laterales de plantas vecinas forman una especie
de red en el terreno (Tharp, 1960).

Aoorembos & Kassan (1979) establecen que durante el pe-
riodo de floracidn tiene lugar un desarrollo adicional de las
raices en la parte superior de la zona radical.

Tallo. E1 tallo del algodonero es semilenoso de corte

za moderadamente gruesa y dura, de color verde-rojizo en las



partes jovenes y amarillentos en las zonas inferiores. E1 ni-
nero de estomas por milimetro cuadrado en el tallo es de 20
por 1o que no es eficiente la actividad de fotosintesis en e
sa estructura (CATIE, 1982).

Se observan dos tipos de ramas: vegetativas y fructife-
ras, diferenciandose en que las primeras no desarrollan orga
nos reproductivos siendo su funcidén solamente estructural; en
cambio las ramas fructiferas son mds delgadas y desarrollan,
en cada nudo, dos yemas de las cuales una dara origen a la
flor y la otra a la hoja. Las posiciones tanto de la hoja co
mo de Ta flor son alternas a medida que se alejan del tallo
principal. E1 crecimiento de las ramas fructiferas termina
en una flor y todo el desarrollo posteriores a partir de la
yema en la axila de la hoja que acompafia a la flor, en tanto
que las ramas vegetativas crecen durante todo el ciclo, pro
duciendo nuevas estructuras (Tharp, 1960; F.N.A., 1978).

Los intervalos de aparecimiento de las ramas fructife-
ras difieren de acuerdo a la variedad del algodonero y tam-
bién pueden ser afectados de alguna manera por el tiempo at-
mosférico y las condiciones del cultivo (Tharp, 1960).

Hojas. Las hojas del algodonero son generalmente gran
des, delgadas y pilosas, aunque existen variedades de hoja
lisa; tienen cinco 16bulos bastante definidos y en el envés
abundan los estomas. E1 peciolo es casi del tamaho de 1a ho

ja y en su unién hay dos estipulas. Con respecto a la filo-



taxia o disposicidon de Tas hojas en el tallo, se describe co
mo espiral de 3/8 (Preciado, 1950).

Preciado, (1950); Tharp, (1969), con relacién a la in-
fluencia del clima coinciden al reportar que el avance en la
aclimatacion del algodonero 1lega a variar la filotaxia; que
el tamafo, forma y grosor de las hojas pueden ser caracteris-
ticas de las variedades que a la vez pueden ser afectadas por
elementos meteorolodgicos.

Flor. Las flores del algodonero son solitarias, pecio-
ladas, hermafroditas; nacen a corta distancia de Ta axila de
las hojas y estdn protegidas por un involucro compuesto de
tres brdcteas (Preciado, 1950; Brown & Ware, 1961).

Primero aparece el desarrollo del involucro con el bo-
ton floral en el centro; éste consiste en un cdliz con cinco
sépalos cortos y fusionados. En la parte mas interna se en-
cuentra la corola que al desarrollarse presenta cinco péta-
los separados, excepto en la parte basal de unién donde es-
tan sobrepuestas. Dentro de la corola, los estambres, son nu
merosos, mas o menos diez filas y presentan anteras bilobu-
ladas. La estructura mas interior es el pistilo con dos o
seis carpelos y un estigma de dos a seis 16bulos soldados
(Tharp, 1960; CATIE, 1982).

Fruto. E1 fruto del algodonero consiste en una cdapsu-
la ovoide mds o menos gruesa, de color verde y con numerosas

gldndulas y estomas. La forma y tamafio difieren segln Ta va



riedad y el ambiente (F.N.A., 1978; CATIE, 1982).

Semilla. La semilla del algodonero estd constituida por
el embridon y dos cotiledones; éstos presentan gldndulas y su
contenido de aceite es casi la mitad del peso seco. También
se reportan experimentos que pruebén la existencia de protei
nas como la alfa-globulina, betaglobulina y glutelina; ademas,
hay presencia de carbohidratos en forma de pentosas en la se-
milla (Tharp., 1960, CATIE, 1982).

Sién (1983), determind que el peso de la semilla del al
godonero, en condiciones de un 10% de humedad, se distribuye
en 39% de fibra, 11%Z de linter, 25% de cdscara y 25% de peso

Seco.

Fisiologia del Algodonero.

E1 algodonero es una planta con una gran capacidad pa-
ra emitir estructuras; su fisiologia es compleja y en cuanto
al ciclo vegetativo, 6 1los criterios de algunos autores coinci
den cuando mencionan que las variaciones en el crecimiento
tienen como causas primarias las condiciones del tiempo at-
mosférico, variedad del algodonero, métodos de cultivo, fer
tilidad del suelo y disponibilidad de agua (Tharp, 1960; -
F.N.A. 1978; CATIE, 1982).

Germinacién. Eaton (1955) citado por Brown & Ware (1961),

menciona la importancia de la aereacidon del suelo, humedad



y temperatura durante Ta germinacién y las fases tempranas
del algodonero; ademas, considera que la semilla es favoreci
da por altos niveles de oxigeno y una considerable aportacidn
de agua a los cotiledones, como una preparacién previa a la
actividad fotosintética.

Segin Ta F.N.A. (1978), para iniciar el proceso de ger-
minacidén, la semilla absorbe agua de su alrededor para ini-
ciar los procesos metab6licos internos.

La primera estructura que emerge es la radicula 0 raiz
embrionaria que posteriormente permitirda a la plantula su fi
jacién en el suelo y la absorcidén del agua (Tharp, 1960).

Durante la fase de emergencia, el algodonero necesita
grandes cantidades de minerales principalmente el N, ademas
de suficiente P,K, Mg y Ca en forma asimilable; para la for-
macién de proteinas en las etapas primarjas de elongacidén -
(Tharp, 1960).

Fase de Plantula. Esta se inicia cuando ya se observan

hojas verdaderas con su incipiente capacidad fotosintética,
es decir, independiente de los cotiledones, cuando la radi
cula penetra a la tierra donde se formardn sus ramificacio-
nes laterales (F.N.A. 1978).

Loden & Wilson (1951) citados por Brown & Ware (1961),
observaron diferencias entre las variedades con respecto al
crecimiento y formacién de clorofila en la pldntula del al-

godonero y que las temperaturas bajas que retardan el creci



miento estdn asociadas con la humedad del suelo. Exponen 1los
autores que una disminucidn considerable de la temperatura,
favorece el desarrollo patdgeno en las fases germinativas y
de pldntulas del algodonero.

Formacidn de Laterales. La planta del algodonero produ

ce las primeras ramas vegetativas y ramas fructiferas aproxi
madamente treinta dias después de la siembra (F.N.A., 1978).

El efecto de la luz es determinante en la formacidn de
entrenudos y la nubosidad estd relacionada con la separacidn
de 1os mismos. Las ramas fructiferas podrian atrofiarse si
las horas luz se reducen (Burgos, 1947).

Floracion. La capacidad de los laterales fructiferos
para emitir botones florales es elevada, Brown 1961, al res-
pecto, reporta que existe mucha fluctuacién en el nidmero de
flores que produce cada dia la planta del algodonero.

La humedad y fertilidad del suelo asi como la exposicidn
a la Tuz son determinantes en la fase de floracidn. En rela-
cion a la fertilidad, a medida que se incrementa el potasio

en el suelo, la floracidén aumenta (Tharp, 1960)

Polinizacidén y Fecundacidn. La polinizacidén ocurre en

la mafiana del dia en que se abre la flor. Cuando hay dehiscen
cia de las anteras, el polen liberado se adhiere al estigma,
donde germina y el tubo polinico crece rapidamente a lo lar-
go del estilo; a medida que esto ocurre 10s péta]bs cambian

de color (Tharp, 1960).
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La fecundacién se produce en el transcurso de las pro-
ximas treinta horas que siguen a la apertura de Ta flor. En
el algodonero puede darse la autopolinizacidén, la poliniza-

ci6on abierta y, si las variedades estan préximas, también Ta

polinizacidn cruzada (F.N.A., 1978).

Fructificacion. Cumplida la fecundacidon y fertilizacidn

de los 6vulos, el ovario formard el fruto (cdpsula), el cual
al madurar y reventar formara la bellota. E1 fruto crece ra-
pidamente y alcanza su tamafio definitivo; pero para adquirir
su maduracidn completa y la apertura, se tarda un tiempo i-
gual dependiendo también de Ta variedad, el ambiente y Ta po
sicion de la capsula en la planta. En el algodonero, la cafi-
da de las capsulas tiernas es frecuente. La caida del fruto
resulta como consecuencia de dafios mecdnicos y como manifes-
tacidén de respuestas fisioldgicas (Brown & Ware, 1961; F.N.A
1978).

La pudricidén de capsulas estda asociada con altos nive-
les de humedad y baja aereacién (Sién, 1983).

Los cambios bruscos en el suministro de agua influyen
adversamente en el crecimiento del algodonero y ocasionan la
caida de flores y cdpsulas (Aoorenbos & Kassan, 1979).

Existen indicaciones de que un cambio en el nivel de
auxinas puede tener influencia en la cantidad de frutos que

caen (Ewing 1918, citado por Alvarado, 1983).

>
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Desarrollo de la Bellota. Las capsulas maduran y se a-

bren dejando descubierta la bellota, la cual esta constitui-
da por fibras que envuelven totalmente Ta semilla. E1 grado
en que la bellota seca y el esponjamiento, son caracteristi-
cas de la variedad, pero influyen las condiciones del medio
(Tharp, 1960).

La fibra del algoddn es unicelular y se desarrolla a
partir de las células epidérmicas del 6vulo. Experiencias de
laboratorio han demostrado que la primera diferenéiacién de
estas células se observa antes de abrirse T1a flor y que su
crecimiento se inicia el mismo dia de la polinizacién (F.N.A.,
1978).

Las fibras son tricomas cuya longitud varia entre 22 a

34 milimetros (Sion, 1983).

Pardametros Meteorolégicos y Efectos Fisoldgicos.

Temperatura. Toda actividad fisioldgica s61o es posi-

ble dentro de ciertos T1imites de T°. Para el algodonero, por
ejemplo la temperatura Gptima es de 26° C, (CATIE, 1982).

La temperatura del aire y el suelo son determinantes en
el desarrollo de las plantas y afectan principalmente: la fo
tosintesis, transpiracidn, termoperiodicidad, crecimiento y

reproduccidén (Guzman, 1978).
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Precipitacidn. La 1luvia permite que la planta absorba

los nutrientes del suelo, reqgulando la temperatura del aire

y del suelo; igualmente, influye sobre la humedad no obstante,
las cantidades de 1luvia no son determinantes sino la distri-
bucidén a 1o largo del ciclo bioldgico de la planta (CATIE, -
1982).

E1 consumo de agua del algodén es de 570 gramos por gra-
mo de materia seca producida; pero se observa que conforme el
algoddén madura y las capsulas comienzan a abrirse, el tiempo
Tluvioso es perjudicial a las "fibras" (F.N.A., 1978).

Humedad. E1 algoddn para mantener su desarrollo y fruc-
tificacidén continua (en la fase promedio, por supuesto), nece
sita suficiente humedad en el suelo (Tharp, 1960).

La humedad es el factor lTimitante que determina la lon-
gitud de la fibra en cualquier variedad del algodonero (F.N.A.,
1978).

Con respecto a la humedad del suelo, la clase y tamano
de Tas particulas, la estructura, distribucidn y tamafio de
los poros, afectan Tos 1imites de humedad, ya que influyen
en el movimiento y retencién del agua (CATIE, 1982).

Radiacién. La radiacidn actlGa sobre Tos procesos de
nutricién (fotosintesis), de las plantas a través de las ho
jas; ademas, como produce calor, aumenta la evaporacion del

agua en el suelo y la transpiracidén vegetal (CATIE, 1982).
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La Tuz solar es especialmente importante cuando el algo
donero estd floreciendo (F.N.A., 1978).

Viento. La evaporacidon y la evapotranspiracién son afec
tadas por la velocidad del viento; TlTas altas velocidades incre
mentan esos fendmenos por lo que las necesidades de agua dis-
ponible aumentan {(Guzmdn, 1978).

E1l viento regula la temperatura sobre los cultivos; tie-
ne efecto sobre el transporte del polen (en aneméfilas), favo
rece la captaci6én de bioxido de carbono y eso naturalmente
aumenta la fotosintesis. En general, se considera que las ve
locidades moderadas del viento son 1o mejor para el crecimien
to de las plantas; por supuesto que la velocidad 6ptima tiene
que variar con las especies y el ambiente (CATIE, 1982).

Evapotranspiracidon. La evapotranspiracidn es el monto

de evaporacidén que resultaria si hubiese siempre agua dispo-
nible en la superficie y dentro del suelo para las raices de
las plantas; mientras que la evapotranspiracidon real es el
agua que realmente evapora y transpira en la tierra y su mag
nitud depende de la disponibilidad de ella. Si en un Tugar
las condiciones hidricas son 6ptimas, la evapotranspiracidn
potencial es jgual alaevapotranspiracién real (Lessmann,

1980) .

Fenologia del Algodonero.

La fenologia estudia las fases en el ciclo de vida de
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las plantas y su dependencia de las condiciones del tiempo at
mosférico (Pascale, 1953).

Los datos meteoroldgicos obtenidos en las estaciones re-
presentativas son imprescindibles para una regionalizacidén a-
groclimatica, la cual se representa con las redes fenoldgicas
(Guzman, 1980).

La duracidén del periodo vegetativo para el algodonero
es de 150 a 180 dias. Dependiendo de la temperatura y de la
variedad, se necesitan de 50 a 85 dias desde 1a siembra hasta
la formacidn de las primeras yemas; éstas tardaradan de 25 a
30 dias para formar Tas primeras flores; transcurren de 50 a
60 dias desde la apertura de las flores hasta que las céapsu-
Tas estdn maduras (Aoorenbos & Kassan, 1979). E1 proceso de
prefloracidon, fructificacidén y maduracidn del algodonero es-
tda comprendido entre los 30 y 120 dias después de la siem-
bra (Sién, 1983).

Es reciente la realizacidn de estudios tomando en cuen
ta el conocimiento del desarrollo del algodonero desde la e-
mergencia hasta la madurez total, separando las fases y el

tiempo que transcurra en cada una (Prado, 1983).

Fenometria del Algodonero.

E1T aumento de materia de una planta se manifiesta en el
crecimiento de las diferentes estructuras. La fenometria tra

ta de seguir el incremento de esas estructuras y sus propie-
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dades (fibrosidad, compuestos aromdticos, materia seca, etc.)
por lo que sus unidades de trabajo son de longitud, peso y vo
Tumen (Pascale, 1953). En algunos paises las técnicas fenomé-
tricas han alcanzado un alto indice de desarrollo, pero en -
nuestro pais son incipientes y empiricas, constituyendo ain
asi, un aporte de gran utilidad en la investigacidn agricola
y bioclimdtica (Guzmdn, 1980). .

La fenometria del algodonero consiste en medir pefiédi—
camente la altura de la planta, contar todas las estructuras
en cada fase y la produccidén final por plantas marcadas --

(Pascale, 1953).

Variedades del Algodonero.

Los algodoneros comerciales han sido desarrolados a tra
vés de la seleccidn natural por medio de las combinaciones
genéticas realizadas para producir las diferentes variedades
(Lozano, 1964; Prado, 1983).

Algunas variedades se caracterizan por su mayor adapta
cién a determinadas condiciones climdticas; otras han mostra
do mayor produccidn en experimentos realizados en las regio-
nes algodoneras. Con respecto a estas situaciones, se infie-
re que una variedad puede desarrollar a plenitud todas sus
estructuras vegetativas debido a su excelente adaptacion cli

matica, pero no significa exactamente que su produccidn sera
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maxima; sin embargo, 1o general es que haya convergencia en-
tre adaptacidén y produccion. E1 valor de cada variedad se de-
termina por la productividad en el campo y por su utilidad pa

ra la fabricacidén de productos de calidad (Lozano, 1964).

Variedad Cédix.

Es una variedad propia de E1 Salvador. Proviene del cru
ce de una variedad africana (Har 48) y una variedad de Améri
ca del Norte: Stoneville 7-A (St. 7-A)(COPAL, 1980).

En el Departamento de Investigacidon de la Cooperativa Al
godonera, se procedidé a efectuar el primer cruzamiento -~
(HAR 48 x St. 7-A) y se continué en 1970 con una retrocru--
za para dar la combinacién (HAR 48 x St. 7-A) x St. 7-A que
fue el inicio de la seleccidn.Parry, (1969, citado por Méndez,
1983). (Anexo 1).

La variedad Cédix es de altura uniforme, entrenudos cor
tos en el tallo y distribucidn regular de los drganos de re-
produccidén en Tas ramas fructiferas; presenta buena resisten

cia al mosaico transmitido por Bemisia tabaci L.y tolerancia

a la podredumbre de la cdpsula (COPAL, 1980).

En comparacidén con la variedad Stoneville 213, la varie
dad Cédix presenta un follaje de color verde menos intenso,
altura, capsula y semillas mas pequenas; pero de mejor pro-

duccidén (Méndez, 1983).
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Variedad Stoneville 213.

Originaria de Texas, Estados Unidos. Planta de tamafo
mediano, vigorosa, extendida. Stoneville 213 es uno de los
pocos algodoneros de maduracién temprana entre los de capsu
la grande (COPAL, 1980).

En relacion a la variedad Cédix, la Stoneville 213 es
de mayor altura, de follaje mas verde, de cdpsula mas grande

pero de menor calidad y produccién (Méndez, 1983).

Condiciones Ecoldégicas del Algodonero en E1 Salvador.

Del 39% del territorio nacional utilizado con fines a-
gricolas el 6.5% corresponde al cultivo del algoddn el cual
comprende principalmente regiones costeras (Alvarado, 1983).

Para la cosecha 1983, las dos variedades en estudio fue
ron cultivadas en el lote "ET Mango" de la Hacienda "La Pro-
videncia", recibieron la misma agrotecnia, estuvieron bajo
las mismas condiciones meteorolégicas y en similar tipo de
suelo. En general, los suelos de esta Hacienda presentan _
textura que va de franco-arenoso a franco-limoso y son deri
vados de aluviones. En la Hacienda Astoria se tienen suelos
Timo-arenosos especificamente. Esas condiciones de cultivo
determinaron diferencias en la produccién, siendo 6ptimas pa
ra la variedad Cédix (MAG, 1962; COPAL, 1972).

A nivel de grandes grupos, 10s mejores suelos para el
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cultivo del algoddn son los regosoles aluviales, latosoles ‘ar
cilloso-rojizo y litosoles (MAG, 1962). (Anexo 2).

En La Paz, Ta region algodonera es de topografia plana,
con suelos fértiles clasificados como regosoles aluviales --

(C.I.P., 1982).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Estudio.

E1 trabajo se realizd en la Hacienda "La Providencia" u
bicada a 89° 0.5 g longitud Oeste, 13° 28.6 0.20' latitud nor
te (Anexo 3) y en la Hacienda Astoria a 89° 0.20 longitud oes
te, 13° 27' Tatitud norte (Anexo 4). Las Haciendas se encuen-
tran en las jurisdicciones de San Luis Talpa y San Pedro Ma-
sahuat respectivamente, en el Departamento de La Paz.

E1 4drea experimental, en la Hacienda "La Providencia"
fue de 4 1/2 manzanas correspondiente al lote "E1 Mango" en
el cual se sembrd la variedad Stoneville 213; en la Hacienda
"Astoria" se sembrd la variedad Cédix en un darea de 4 manza
nas correspondiente al 1ote "Hulera Norte". De estos dos Tu-
gares se tomaron las muestras.

La experiencia tuvo una duracién de 6 meses (de julio a
diciembre) que es el intervalo del ciclo bioldgico del algo-
donero.

La siembra se realizé el 5 de julio y en la fase de emer
gencia se hicieron las primeras observaciones y mediciones -
botanicas. A los 30 dias después de la siembra se realizé la
actividad de raleo para regular Ta densidad de poblacidn de
plantas por unidad de drea, dejando las de mejores perspec-

tivas de desarrollo.
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Inicia}mente fueron seleccionadas, al azar, 20 plantas
por cada variedad, en las cuales se efectuaron las observacio
nes y medicones correspondientes. Se determind el promedio de
los valores botdnicos registrados en las primeras 3 fechas de
muestreo. De los promedios obtenidos se seleccionaron los me-
nos dispersos o mas representativos del desarrollo normal de
las plantas, reduciendo a 10 la muestra por cada variedad. Con
esta muestra se trabajé hasta la recoleccion.

Cada semana y durante 6 meses se registraron datos sobre:
altura, ndmero de hojas, laterales fructiferos, botones flo-
rales o chapas, flores, ovarios, cdpsulas y bellotas. Se ano
t6 la fecha de ocurrencia de cada fase fenolégica en su ini-
cio. Los periodos fenométricos, entre una observacién y otra,
fueron de 6, 7 y 8 dfias.

La altura se mididé con una cinta métrica desde la base
del suelo hasta la parte mas alta de la planta y los valores
se anotaron en un cuadro especial elaborado para tal fin (A-
nexo 5); se contaron los laterales fructiferos a medida que
fueron apareciendo y diferenciandose de los vegetativos. En
cada muestreo se tomaban en cuenta estructuras nuevas y an-
tiguas (recuento total).(Anexo 6).

Se hicieron las grdficas de los promedios semanales
para cada variedad (Figuras 1 - a - b).

Simultdneamente a la fenometria se obtuvo la informa-

cion meteoroldgica de la Hacienda "La Providencia", datos
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que fueron los mismos para la Hacienda "Astoria". Los parame
tros evaluados fueron temperatura, precipitacion pluvial, hu
medad relativa, evapotranspiracion potencial (ETP), balance
hidrico y luz solar.

La temperatura, en grados centigrados, se tom6 en base
a las normas internacionales que establecen 3 lecturas dia
rias a las que se afade un valor igual a la Gltima y se divi
de entre 4 para obtener el promedio diario.

Se calcularon los promedios por periodos comprendidos -
entre cada fecha de muestreo y también se obtuvo la tempera-
tura acumulada total.

Se registraron las cantidades diarias de precipitacidn
pluvial y al final del ciclo bioldgico se calculd la suma
de esas cantidades por periodos correspondientes a la feno-
metria y en esa forma se utilizé para obtener el balance hi
drico.

Para correlacionar los valores fenométricos con la pre
cipitacion, ésta se tomé acumulada total.

Cada dia se tomaron los valores minimos de humedad re-
lativa, (expresada en porcentajes) por medio del higréfrafo;
luego se calcularon los promedios por periodos comprendidos
entre las observaciones fenométricas.

La evapotranspiracién potencial se calculd por el méto
do de Hargreaves (Ane%os 7, 8, 9, 10).

E1 balance hidrico se calculé para periodos que corres
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ponde a las observaciones fenométricas y en forma indirecta

(Anexo 11, cuadro # 5).
Suelos.

Se hizo el andlisis fisico del suelo de cada lote. Se to
maron las muestras y se llevaron al laboratorio de suelos en
el CENTA, interpretdndose 1os porcentajes calculados en tridan

gulo de texturas (Anexos 12, 13).

Andlisis Estadistico.

En el presente trabajo, al tomar una muestra de 10 plan
tas por cada variedad, fue posible obtener Tlas caracteristi-
cas botdnicas necesarias para establecer diferencias fenomé-
tricas y fenoldgicas buscadas entre las dos variedades.

De las tablas de datos para cada variedad, en las dife-
rentes fechas de muestreo, se obtuvieron los promedios (x)
de los valores para cada caracteristica o estructura, 1los
cuales se tabularon para ser comparados con los correspondien
tes de la otra variedad. También se buscé la desviacidon stan
dar (Sx) de los valores.

En Ta comparacion de las variedades Cédix y Stoneville
213 se obtuvieron datos que son correlacionables, por 1o que
se utilizé como prueba los coeficientes de correlaciodn (r)
Tos cuales establecen un grado de aproximacién a la relacién

Tineal (Snedecor, 1948) (Anexo 14).



Los promedios de las estructuras botanicas, correspon -
dientes a cada fecha de muestreo, se correlacionaron con ca-
da uno de los parametros meteoroldgicos tomandose éstos como
variable independiente (x) y los valores fenométricos, como
variable dependiente (y).({(Cuadros 2 a-b. 3 a-b, 4 a-b). Los
coeficientes de correlacidn calculados se interpretaron en
la tabla estadfstica correspondiente (Anexo 15). Se calcula
ron, a la vez; Tos interceptos (a) y coeficientes (b) progra
mando lTa calculadora en la funcidn correspondiente a las fér
mulas establecidas (Anexo 14) para determinar las regresio.
nes lineales de la forma y = a + bx las cuales pueden expre
sar relaciones directas e inversas segln se correlacionen 10s

parametros en cuestion. (Scientific calculator).
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RESULTADOS

Fenometria de la variedad Cédix,

En el cuadro T1-a se tiene que a los 5 dias después de la
siembra se obtuvo una altura promedio de 9 cm. 'y un promedio
de 2 hojas. A los 7 dias la altura promedio fue 17 cm. y 6 el
promedio de hojas. En Tas subsiguientes fechas de medicidn se
registrdé un incremento de la altura Ta cual se establecid en
85 cm. ET1 promedio de hojas alcanzé un maximo de 90 alrededor
de los 88 dias-siembra luego disminuyé hasta 11. -

Un promedio de 4 Taterales e igqual nlmero de chapas se
observo a los 34 dias después de Ta siembra. La cantidad de
laterales aumentd progresivamente alcanzando un mdximo de 17
a los 95 dias. E1 comportamiento de las chapas también fue
creciente hasta los 74 dias que se obtuvo el promedio maximo
igual a 37.

Una flor por planta fue el promedio en la 7a. fecha de
muestreo, en la siguiente fue 2 el promedio tanto para flo_
res como para ovarjos. Estas estructuras mantuvieron niveles
bajos, las flores por su corta duracion y 1os ovarios por su
caida temprana de la planta. Los promedios mayores fueron 3
y 9 para flores y ovarios respectivamente.

Los promedios de capsulas fueron acumu]ativoé con res._

pecto a los ovarios, 1os valores se incrementaron a-partir
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de los 60 dias siembra, alcanzando un maximo de 20 a los 95
dfas, tiempo en el cual comenzaron a formarse las primeras

bellotas, teniendo ya una en promedio por planta. E1 nimero
de bellotas aumentd ligeramente y alcanzd un promedio mdximo

de 13 por planta.

Fenometria de 1a Variedad Stoneville 213.

Los resultados en esta varjedad estan representados en
el cuadro 2-b donde se tiene que la altura promedio a los 5
dias fue de 6 cm. y aumentd a 10 cm. hacia la 2a. observacidn.
E1 promedio de hojas cambié de 2 a 4 en ese mismo intervalo.
Los incrementos de altura y nimero de hojas fuerom rapidos,
La altura se estabilizé en 143 cm. a los 137 difas, casi al
final del ciclo; el promedio de hojas tuvo severas fluctua-
ciones pero se mantuvo considerable hasta la (ltima fase.

A los 34 dias-siembra el promedio de laterales fue 2,
aumentando a 6 alrededor de los 40 dias.

A lTos 34 dias-siembra el promedio de chapas fue de 3
aumentando a 8 en la 7a. semana, igualmente los laterales.

Una flor y un ovario por planta fue el promedio que se
obtuvo a los 60 dias después de Tla siembra. Como las flores
son transitorias, los promedios posteriores fueron siempre
bajos y los promedios de ovarios, acumulativos. Lo mismo o_

currié a las cdapsulas, aumentaron pero sin evadir la purga
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fisioldgica mas frecuente en estas estructuras. E1 maximo pro
medio de céapsulas se obtuvo a los 102 dias después de la siem
bra, periodo en el cual surgieron las primeras bellotas que au
mentaron ligeramente hasta un promedio mdximo de 9 a Tos 130

dias, lTuego disminuyeron hasta 6.

Fenologia de la Variedad Cédix. "~

A los 5 dias después de la siembra ocurridé Ta emergencia
y Ta formacidn de las primeras hojas. A los 34 dias se obser-
varon laterales fructiferos los cuales prevalecieron hasta el
final del ciclo. La fase de floracidén se inici6é a los 54 dias
y tuvo una duracidén de 90 dias. A los 60 dTas-siembra apare.
cieron las primeras cdpsulas, iniciandose asi la fase de fruc
tificacidon que durd 91 dias. La formacidén de bellotas se ini-

ci6 a los 95 dias y duré 63 dias. (Figura 1-a; Cuadro 1-c).

‘Fenologia de Tla Variedad Stoneville 213.

En esta variedad la fase de emergencia ocurrid a los 5
dias, la formacién de Taterales a 1os 34 con una duracidn de
124 dias. La fase de floracion se inici6 a los 60 dias y du-
ré6 56. La fructificacidén se inicié a los 68 dias y duré 76.
A Tos 102 difas se formaron las primeras bellotas. Esta fase
de cosecha tuvo una duracidén de 56 dias (Figura 1;b; Cuadro

1-d).
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Comparacion Fenométrica.

Existen marcadas diferencias fenométricas entre las va-
riedades Cédix y Stoneville 213. Tomando solamente 1os valo-
res maximos de los promedios de altura y de cada estructura,
se determind una dominancia vegetativa de la variedad Stone-
ville 213 sobre la variedad Cédix (Cuadro 1-e).

La maxima altura en la variedad Cédix fue de 85 cm. y
en la variedad Stoneville 213, fue de 143 cm. La diferencia
de alturas fue de 58 cm.

En la variedad Cédix el promedio mdximo de laterales
fructiferos fue 17; en la variedad Stoneville 213, 28.

E1 promedio maximo de hojas fue de 90 para la variedad
Cédix y de 156 para la variedad Stoneville 213.

Los maximos de chapas o botones florales fueron 37 y 48;
de ovarios 9 y 8 para las variedades Cédix y Stoneville 213,
respectivamente.

E1l maximo promedio de capsulas fue de 20 para las 2 va-
riedades; en cambio, el mdximo de bellotas fue de 13 en Ta

variedad Cédix y de 9 en Stoneville 213.

Comparacién Fenoldgica.

La fase de emergencia se observdo a los 5 dias en las dos
variedades; la formacidon de laterales fructiferos se inicif

a los 34 dias. Estas estructuras prevalecieron hasta el final
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del ciclo bioldgico sélo con ligeras variaciones en las canti
dades.

La foliacién se inicié en la emergencia y duré y duré to
do el ciclo biolégico en las dos variedades:; es decir, estas
fases no presentan diferencia en su longitud pero si en la fe
nometria de las estructuras.

La floracidén se inicid a los 54 dias en la variedad Cé-
dix y a Tos 60 dias en la variedad Stoneville 213. En la pri
mera fue mas pro]ongada esta fase (90 dias); en la segunda du
ré 56 dias.

La fructificaciéon se inicé a Tos 60 dias y durd 91 dias
en la variedad Cédix; en la variedad Stoneville 213 se inicioé
a los 68 dias y durd 76 dias.

La cosecha o formacidn de bellotas ocurrié a los 95 dias
después de la siembra en la variedad Cédix, prolongdndose 63
dias hasta el final del ciclo; en Stoneville 213, se inicid

a los 102 dias y duré 56. (Cuadro 1-c, 1-d).

Meteorologia,

En el cuadro 2 se presentan 1os valores de temperaturas
medias diarias con un maximo de 27.9° C que correspondid al
promedio del 2° periodo de agosto (del 9 al 14) y un promedio
minimo de 25.6 en el 2° periodo de noviembre ( del 9 al .14).

Acumulando Tlas stas parciales de temperaturas, por pe-

riodos, se obtuvo la temperatura acumulada total para cada
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uno. (Cuadro 2).

Con los datos de precipitacion pluvial diaria se obtuvie
ron las sumas por periodos. EIT maximo valor correspondidé al
3%" periodo de agosto (del 15 al 21) y fue de 133.2 mm; la me
nor suma por periodos fue de 6.1 mm y se observd entre el 12
y el 20 de septiembre (Cuadro 3).

En cuanto a la humedad relativa se tienen los porcenta-
jes diarios, luego los promedios por periodos de los cuales
el de mayor valor (89.2%) correspondié al 4° periodo de sep-
tiembre ( del 22 al 29) y un minimo de 60.6% entre el 6 y 12
de diciembre (Cuadro 4).

Por medio del helidgrafo se medieron las cantidades dia
rias de luz solar calculando después los promedios decddicos
por mes. E1 periodo de méds horas luz fue la tercera década
de diciembre y el periodo de menos horas luz fue la sequnda
década de septiembre (Figura 2).

E1 periodo de mayor evapotranspiracidon potencial (ETP=
44 mm) fue la primera semana de agosto y el periodo de menor
ETP (25 mm) fue la segunda semana de julio (Cuadro 5).

ET balance hidrico indica que en el cuarto perfiodo de
julio el exceso de agua fue de 70.4 mm; en el tercer periodo
de agosto, de 60 mm y en el quinto periodo de septiembre, de
64.9 mm. Hubo deficiencias de agua (15.4, 30 y 34 mm) en los
Gltimos tres perfiodos fenométricos del ciclo bioldgico (Cua-

dro 5).
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Fenologia y Meteorologia.

Durante la fase de emergencia el promedio de temperatu
ra fue de 25.9° C, la precipitacidén acumulada de 78.6 mili-
metros, se tuvo un 83.2% de humedad relativa y de 5 a 6 ho-
ras luz diarias.

. Al diniciarse la formacidn de laterales, para cada varie
dad, los promedios de temperatu}a fueron de 27.9° C (Cuadro
2); los promedios de precipitacidn, de 319.7 mm y 331mm (Cua
dro 3); los de humedad, 75% y 76% (Cuadro 4) y de 7 a 8 horas
lTuz promedio en esos mismos periodos (Figura 2).

La foliacidn fue la fase mas prolongada prevaleciendo
durante todo el ciclo y presentando severas fluctuaciones co
mo efecto de causas meteorolégicas, dafios por plagas, etc.

Al iniciarse la floracidon en la varijedad Cédix la tempe
ratura promedio fue de 27.5° C, la precipitacidn promedio -
39.9 milimetros, la humedad relativa de 80.6%, la evapotrans
piracion potencial de 37 milimetros, las horas luz 8 diarias
en promedio; para la variedad Stoneville 213 los valores pa-
ra esos parametros, en el mismo orden, fueron: 26.9°C,32.8 mm,
84%, 34 milimetros y 4 horas luz.

Al inicio de la fructificacidén la temperatura promedio
fue de 26.8° C y 27.1° C; Ta precipitacion promedio de 32.6

y 12.7 milimetros, Ta humedad relativa entre 83.8% y 79.8%

la evapotranspiracidn potencial de 32 a 34 milimetros; 1la
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luz solar de 8 a 4.5 horas en promedio para l1os periodos co-
rrespondientes a las variedades Cédix y Stoneville 213, res-
pectivamente.

Considerando los parametros meteoroldgicos en el inicio
de 1a cosecha para la variedad Cédix, se estimé que la tem-
peratura promedio fue de 20.6° C, la pricipitacidn, 92.9 mm;
Ta humedad relativa, 83.8%; un promedio de 4.5 horas luz; la
evapotranspiracion potencial fue de 32 mm.

Para la variedad Stoneville 213 al iniciarse la cosecha
o abertura de cdpsulas, el promedio de temperatura fue de
31.6° C, de precipitaciéon, 32.6 mm; de humedad relativa, 79.8%;
evapotranspiracidn potencial, 34 mm y 8.5 horas luz promedio
(Cuadros 2, 3, 4, 5 y Figura 2).

>

Fenometria y Meteorologia.

Al correlacionar los valores fenométricos con los para-
metros meteoroldégicos se obtuvieron Tos siguientes resulta-
dos:

1. Variedad Cédix.

Altura:

La correlacion entre la temperatura acumulada total y la
altura fue altamente significativa ( r = 0.98) Tlegdndose a
la ecuacion:

a = 4.3 + 0.04 t.(Cuadro 2-a)
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En cuanto a la precipitaci6n acumulada total y la altura
la correlacién fue altamente significativa ( r = 0.97 ) deter
mindndose que:

a =1.6 + 0.1 P (Cuadro 3 - a)

A1 correlacionar la humedad relativa con la altura se ob
tuvo un coeficiente de correlacidn no significativo (r = 0.024)
(Cuadro 4 - a).

Laterales:

La correlacidon del numero de laterales con la temperatu-
ra acumulada total fue altamente significativa (r = 0.93) con
una ecuacidén asft:

L = 0.09 + 0.007 t (Cuadro 2 - a)

Con Ta precipitacidon acumulada total el nlmero de latera
les se correlaciond significativamente (r = 0.94) expresdn-
dose en la relacidn:

L =0.76 + 0.02 P. (Cuadro 3 - a )

Con la humedad relativa y el nlmero de laterales la co-
rrelacidn no fue significativa ( Cuadro 4-a).

Hojas:

En Cédix, los promedios de hojas correlacionados con Ta
temperatura acumulada total dieron un coeficiente de correla
cién menos significativo ( r = 0.32 ) 1legdndose a la rela-
cion:

h = 33.4 + 0.08 t (Cuadro 2-a)

[ > Tal g T
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E1 nimero de hojas con la precipitacidn acumulada total
se correlacionaron asi: h = 10.67 + 0.058 P. con un coeficien
te de correlacidon igual a 0.59 (Cuadro 3 - a ).

La humedad relativa y el nimero de hojas se correlaciona-
ron en forma significativa ( r = 0.51) y la ecuacién que se de-
dujo es:

h=-124.7 + 2.23 HR (Cuadro 4-a)

Chapas:

La temperatura acumulada se correlacioné en forma signi-
ficativa con el nlimero de chapas (r = - 0.58) obteniéndose 1a
siguiente regresion:

ch = 36.7 -0.008 t (Cuadro 2-a)

Para la variedad Cédix no se encontré correlacidn entre
la precipitacién acumulada total y el nidmero de chapas pero
si de éstas con la humedad relativa ( r = 0.78 ) 1legdndose
a la ecuacion:

ch= -96.7 + 1.4 HR. (Cuadros 3-a y 4-a)

Ovarios:

La correlacidn entre el nlimero de ovarios y la tempera-
tura acumulada total fue significativa ( r= -0.68) pero no se
obtuvo una regresidn que se ajustara al comportamiento de es-
tas estructuras. Con la precipitacién acumulada total no se

correlacion6 el ndmero total de ovarios ( Cuadro 2-a, 3-a).
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Entre la hemedad relativa y nlmero de ovarios el coefi-
ciente de correlacidon fue 0.78 obteniéndose la siguiente ecua
cidn:

0 = -17.714 + 0.26 HR.

Capsulas:

La temperatura acumulada total y la precipitacidn acumu-
lada total no se correlacionaron con los premidos de capsulas;
pero si hubo cofre]acidn significativa de estas estructuras
con Ta humedad relativa l1legdndose a 1a regresiodn:

C = -22.9 + 0.42 HR (Cuadros 2 -a, 3 -a, 4 -a).

Bellotas:

Con Ta temperatura acumulada total y los promedios de
bellotas fue altamente significativa la correlacidn ( r= 0.8)

stableciéndose la ecuacion:
B=-38.7 + 0.02 t

Con 1a precipitacidén acumulada total se 1legé a la re-
gresiodn:

B =-92.4+ 0.1 P siendo r = 0.99 (Cuadros 2 -a, 3 -a, 4 -a).

ET nimero de bellotas y la humedad relativa se correlacionaron en

forma significativa ( r = 0.69 ) y se infierid la ecuacidn:

B = 38.2 - 0.38 HR



2. Variedad Stoneville 213.

Altura:
Al correlacionar la altura promedio con la temperatura a-
cumulada total se obtuvo un coeficiente de correlacidén alta-

mente significativo ( r = 0.96) y una ecuacidn asf:

a = 11.56 + 0.037 t ( Cuadro 2 -b)

Con Ta precipitacidon acumulada total 1a altura se corre-
lacioné en forma altamente significativa ( r = 0.99 ) infirien
do la siguiente ecuacidn:

a =-9.9+ 0.15 P (Cuadro 3 -b)

La correlacidon entre la humedad relativa y Ta altura no

fue significativa ( r = -0.2 ). (Cuadro 4-b).

Laterales:

Entre el nimero de laterales y la temperatura acumulada
total fue altamente significativa la correlacién ( r = 0.95 )
obteniéndose la ecuacidn:

L = 0.21 + 0.007 t (Cuadro 2 - b)

También fue altamente significativa la correlacion entre
el ndmero de laterales y la precipitacién acumulada ( r =0.98)

con la siguiente ecuacidn:

L -6.9 + 0.03 P. (Cuadro 3 -b).
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La humedad relativa no tuvo accién notable sobre la forma

cién de laterales. (r = -0.4 ). (Cuadro 4 -b).

Hojas:

La correlacién entre la temperatura acumulada total y el
nGmero de hojas fue significativa (r = 0.88) 1legdndose a de-

terminar que:

H=1.12 + 0.04 t (Cuadro 2 -b)

Con 1la precfpitacién acumulada total el ndmero de hojas

se correlaciond asi: r 0.92 y

H=-25.4 + 0.18 P ( Cuadro 3 -b)

La humedad relativa no se correlaciond con el nlUmero de

hojas ( r = 0.03 ).(Cuadro 4-b).

Chapas:

La correlacién entre la temperatura acumulada total y pro
medios de chapas fue altamente significativa (r = 0.62), deter
mindndose la ecuacidn:

CH = 10.97 + 0.008 t (Cuadro 2-b).

Con Ta precipitacidon acumulada total el ndmero de chapas
se correlaciond asi:

CH =1.8+ 0.037 Psi r =0.62

Con la humedad relativa no se correlaciond el ndmero de
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chapas.
Ovarios:

Existe correlacidén entre el nimero de ovarios y la tempe-
ratura acumulada total ( r = 0.66 ) determindndose la siguien-

te regresidén lineal:

0 = 9.52 -0.002 t (Cuadro 2 -b).

La precipitaci6n acumulada total y Ta humedad relativa no

correlacionaron con el nimero de ovarios.

Capsulas:

Estas estructuras no se correlacionaron con la precipi-
tacién, la temperatura y la humedad relativa, (Cuadros 2-b,

3-b, 4-b).

Bellotas:

La temperatura acumulada total se correlaciond en forma
significativa con el promedio de bellotas ( r = 0.68); la
correlacidén de la precipitacidon acumulada total con Tas mis-
mas estructuras fue altamente significativa ( r = 0.8 ) igual
mente ocurrié con la humedad relativa ( r = -0.68 ). Las e-

cuaciones obtenidas fueron:
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9.58 + 0.04 t.

-60.2 + 0.06 P.

23.02 -0.24 HR



CUADRO 1-d: FENOMETRIA DE LA

VARIEDAD CEDIX

Dias (cwh-r 1
Siembra | Altura -lLaterales| Hojas Chapas Flores | Ovarios |Cdpsulas Bellotas

5 9 i

12 17 6

19 18

26 24 12

34 33 4 22 4

4AQ 41 6 26 9

47 53 9 40 22

54 64 11 54 31 1 )

60 73 13 68 37 9 4 N

68 79 15 82 29 3 5 .

74 81 15 23 37 3 5 a

82 83 16 86 36 3 6 8

88 84 16 90 30 A 9 15

95 85 17 89 32 5 6 19 )
102 85 16 83 24 3 5 20 3
109 85 16 80 15 2 4 20 3
116 85 16 80 8 . 3 19 5
124 85 16 72 5 1 1 16 13
130 85 16 60 9 1 0 13 13
137 85 16 54 1 1 0 10 13
144 85 0 36 0 1 0 6 L
151 85 16 20 * 0 0 o 4 13
158 85 ** 16 * 11 0 0 0 0 13

6€



Ve sbivvlLINRNAA VL LA O VARNLDUALY DI1IUNRLYLILLDE 410.

Dias (cm) | ;
Siembra Altura | Laterales Hojas Chapas Flores |QOvarios |Cdpsulas | Bellotas
5 6 2
_ 12 ] 16 4
19 26 >
26 | 28 8
34 35 2 16 7 -
oo A0 ] 42 B8 30 3
_ 47| 53 8 34 8
__ 5 66 52 18
60 75 11 69 32 1 1 l
68 | 9% 14 103 44 2 3 |1
76| 101 16 142 e 2 7
82 113 17 147 34 2 6 o
88 122 19 150 33 3 8 11
95 125 21 156 31 2 7 16
102 129 22 142 31 1 3 ‘ 20 1
~ 109 131 20 156 | 32 1 3 20 | 1
______ 116 134 23 147 ne 1 1 18 2
124 137 25 124 27 a 1 13 8
130 | 139 25 122 33 0 1 10 g
137 143 28 153 41 0 0 4 5
144 | 143 27 141 42 0 0 2 5
151 143 25 148 44 0 0 0 6
158 143 25, 152 47 0 0 0 6

Ov
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CUADRO 1 -C

FENOLOGTA VARIEDAD CEDIX.

FASE

INICIO (DIAS)

DURACION (DIAS)

- Emergencia

. - Formacion de la
terales fructif.

- Foliacion.
- Floracion
— Fructificaciédn.

- Cosecha.

34

54

60

95

153
90
91

63

CUADRO 1- d

FENOLOGIA VARIEDAD STONEVILLE

213

FASE

INICIO (DIAS)

DURACION (DIAS)

— Emergencia.
- Formacion de lateras
- Foliacion.
- Floracion.
- Fructificacidn.

— Cosecha.

les. 34

60

68

102

124

153

56

76

56 .
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CUADRO 1- e

COMPARACION FENOMETRICA ENTRE LAS VARIEDADES CEDIX Y STONE

VILLE 213.

PARAMETRO VARIEDAD CEDIX VARIEDAD STONEVI
(Valor Maximo) LLE 213.

Altura (cm.) 85 143

Nimero de laterales. 17 28

Nimero de hojas. 90 156

Numero de Chapas. 37 48

Numero de Ovarios, 9 8

Numero de Capsulas. 20 20

Numero de Bellotas. 13 9




CUADRO 2 TEMPERATURAS MED1AS DIARIAS Y PROMEDIOS POR PERIODOS.
] T° acumulada
Dias | Julio|Prom. |Agosto Prom Sept. [Prom, Oct. Prom. Jhov, Prom. Dic. Prom. total.
1 27.1 27.2 27.1 27.0 27.8 26.9 129.5
2 27.6 27.1 26.4 |26.9 |27.0 26.3 27.7 |27.0 320-6
3 29.9 26. 4 26.7 26.6 26.8 28.8 509.6
4 27.0 26.6(27.2 27,1 6.1 np 2 126.8 [28,2 698 6
5 27.4 26.8 26.3 26.4 [26.8 |27 27.2 9162
6 26.2 28.8 26.06 27,4 20.4 28.0 1083.7
25,1 27.0 25.6 27.0 26.5 28.4 27,2 1274 .4
8 26.0/25.9 | 28.1 26.8 (25.8 |27.4 25.5 26.6 1%866.7
0 27.0 28.8 24.2 27.0 26.3 26.8 1628.0
10 25.2 27.0 24.3 27.3 25.7 |25.7 |26.7 18%%. &
11 26.9 26.4 |27.9 [26.0 27.8 25.6 27.1 59380 7
12 27.2 27.5 26.8 27.0 [27.1 | 20.1 25.8 2197.8
13 26.7 28.2 25.9 27.5 25.3 2359.7
14 27.8 |27.3 29.6 24.3 26.6 25.1 2547 .6
15 27.5 29,4 26.5 [26.0 [26.6 26.5
2737-8

1587



CUADRO 2

CONTINUACION

Prom.

T® Acumulada

Dias|Julio |Prom. AgOStO{ffom. Sept. | Prom. | Oct. | Prom. | Nov. Prom. |Dic. total.

16 27.3 28.6 26.8 27.4 27.1 | 27.0 2928.0
|17 27.2 26.4 26,4 [ = 27,9 | 28.1 | 3119.0

18 28.0 25.2 |27.2 | ic.£ 27.9 | | 27.4 V 3306.0

19 26.2 27.0 26.4 | 27,4 |27.2 | 27.8 3460.0

20 28.8 26.9 25.8 25.0 27.2 261G, 2

21 26.5 | 27.0 | 26.9 203 | 27.4 27.8 1833 1

22 26.6 2.1 | 27.5 | 25.9 | 27.0 27.4 L0222

23 26.5 27.4 27.3 27.6 27.0 | 26.3 4212.9

24 26.9 27.1 24.6 27.5 27.2

25 27.2 30.2 [27.5 | 24.4 28.0 24.1

26 26.8 27.8 24.8 28.0 | 27.3 | 25.2

27 27.2 | 27.0 | 27.0 26.0 27.0 25.2

28 27.2 27.0 27.9 26.4 20.2

29 26.7 26.8 28.0 | 27.0 | 27.3 25.0

30 27.0 27.2 26.0 27.0 20.2

31 26.8 26.9 27.2 |

i



CUADRO 3 : PRECIPITACION PLUVIAL DIARIA Y SUMAS POR PEKRIODOS.

)
‘ PP
Dias |[Julio |Sumas Agost.| Sumas: [ Sept. | Sumas Oct. Sumds Nov. Sumas | Dic. Sumas Acumulada to ¢
1 0.7. 5.1 3.1 13.3 24.5 } 78,0
2 1
9.7= 1.9 = 10.0 [32.8 13.0 1114
3 7.8 6.5 ] 210.3
4 9.9 3.2 4,2 22.7 319.7 _
5 8.0 11,3 | 18.6 6.5 131.0
6 |69.2 1.1 2.6 10.2 | 34.7 359.5
7 23.6 32.6 492.7
8 0.5 78.6 23.8 532.6
9 U.5 2.8 [115.2 0.3 565.4
10 | 8.4 6.7 19.0 680.0
11 0.3 21.73 5.4 0.0 080.7
12 0.5 28.5 [ 766.2
13 2.0 ![ R59_1
14 32.8 891.7
15 10.2 0.4 6.1 (12.7 (12.7 904 .4

SY




CUADRO 3 :

CONTINUACION

PP
Dias |Julio | Sumas |Agosto |Sumas Sept.|Sumas Oct. | Sumas Nov. Sumas Dic. Sumas Acumulada Tot.
16
32.5 48.0 940.5
17
29.3 0.3 966,1
18
9.2 4 133.2 | 3-4 1000.8
L4 i
19| 2 4.3 7.5 | 1.5 1000 A8
20| 11.4 1.5 3.5 1008.3
2Ll 0.2 |o9g.9 | 39.9 7.7 36.1
22
13.3 29.5 79.5 | 5.4
23
7.6 24 .4
24
62.4= 35.7 0.0
25 39.9 |25.1
20 4.8 3.4
27 10.2 [109.4 0.5 4.6
28 25.9 8.9 15.0 6.2
29 65.5 14.0 4.1 13.9 | 25.6
30 3.0 1.5 47.0 92.9 | 0.9 0.0
31

v



CUALRO 4 5 HUMEDAD RELATIVA DIARIA Y PROMEDIOS POR PERIODOS (%)

Dias Juliol Prom.| Agosto , Prom. | Sept. | From. Oct. Prom.| Nov. Prom.| biC . Prom.
1 80 86 , g 84 82 85
2 74 7 8 4
5] 1 84.0 91 80 7 26.8
3 80 72 g3 88 81 76
4 73 73 80 86 85 81.0 [6}:]
5 77 72 76.0 76 88 83.3 1 87 76
6 . 76 73 90 67 67
85
87 85 83 84 84 54
81 83.2 68 92 84.5 74 77 54 60.1
5
9
B84 76 86 77 61 53
10 79 72 88 76 75 63.7 59
1] 77 81 77.5 92 78 56 58
12 80 81 86 76 | 79.8 60 79
13 80 81 83 74 53
14 73 | 70.6 74 g7 84 49
15 75 75 91 | 7.3 82 62

LY



CUADRQ 4 :  CONTINUACION
- -
Dias [ Julio Prom. | Agosto Prom.| Sept. Prom. Oct. | Prom. Nov. Prom. | Dic. Prom.
16 77 78 86 89 54
17 74 8 87 85 71 | 70.4
18 73 80 8l.6 | 9 85 28
19 82 86 82 83 | 83.4 90
20| 76 85 84 82 89
21 75 77.7 | 89 88 82 79
22 79 82 85 88.2 | 79 59
23 78 81 90 88 39
24 81 79 80.6 | 92 79 58 | 68.0
25 73 82 9 81 81
26 67 77 91 76 | 81.7 80
27 71 75.7| 80 86 76 80
28 76 81 90 86 74
29 77 84 go | 85.5 90 76
30 84 83 76 84 83
31 82 86 82

3v



CUADRO N° 5 BALANCE HIDRICO

“H ug

Periodo ¥ {HR Z por | T° C por {ETP (mw) PP (mm) A (imon) VA varig Def. Exc. ETR
Mes dias periodos | periodos x periodod x period| Almacerna de alma_T°
N P ) “lcenaje |Peficienc| Exceso [ mm)
5 83 25.9 25 78.6 100 0.0 51.A 25
° 7 77 27.3 33 32.8 100 0.0 0.0 32
o~
S 7 78 27.0 38 98.9 9.8 -5.2 0.0 33
hav}
7 76 27.0 19 109.4 100 5.2 70.4 39
, 76 27,2 44 11.3 67.3 |-32,7 0.9 ki
° 6 78 27.9 33 28.5 62.8 |- 4.5 0.0 33
W
o 2 82 27.2 36 133,2 100 7.2 60 16
-
7 81 27.5 37 39.9 100 0.0 2.9 37
7 84 26.9 34 32.8 98.8 | -1,2 0.0 a4
v 8 84 25.8 38 115.2 160 1.2 0 38
E 6 87 26.0 27 6.1 79.1 | -20.9 ™ 0.0 27
T 8 88 25.9 35 79.5 100 20.9 23.6 35
o
a
s 6 86 27.0 28 92.9 100 0.0 64.9 28
7 84 26.8 3 29 A 100 0,0 0.6 92
[4]
= 7 79 27.1 34 12.7 78.7 12 0.0 34
§ 7 33 27.2 33 36.1 81.5] 3.1 0.0 33
(@)
7 82 27.3 33 25.6 74.4] - 7.4 0.9 33
o 8 81 26.8 34 34.7 75.1 0.7 6.0 34
b
2 6 64 25.7 30 0.0 45.1] -30 0.0 30
- 7 70 27.0 34 7 18.6] -26.5 0.0 34
> .
= 7 68 26.3 34 0.0 0.0 -18.6 1 4 0.0 18.6
) 7 77 27.0 30 0.0 Dol 0.0 10 0.0 0
[
= 7 60 27.2 34 0.0 0.1 0.0 34 0.0 0.

f -

SR meierg
1% ¢




CUADRO 2-a: CORRELACIONES ENTRE TEMPERATURA ACUMULADA TOTAL Y VARIEDAD CEDIX.

T® acumulad; |
total. 1 Altura Laterales Hojas Chapas Ovarios |Cédpsulas Bellota
129.5 | 9 2
320.6 i 17 6
509.6 1 18 7
698.6 | 24 19
Qlh 2 33 i 22 4
1083.7 41 6 26 9
1274.1 53 9 40 |20 |
1466.7 64 11 54 31 2 1
1628.0 73 13 68 31 4 4
834.6 79 15 2 ‘ 29 5 8
1990.7 81 1ls 83 i 3 5 8
2197.8 83 16 86 | 36 6 15
2359.7 84 16 90 30 9 19
2547.6 85 17 89 32 6 ~ 20 ;
2737.8 85 16 83 24 s 20 R
2928.0 85 | 16 g0 15 ; . 19 :
3119.0 85 L 16 8 [ 8 | . 16 £
3306. 0 8> |16 72 | 5 1 3 1-
3460.0 85 | 16 60 ‘ 2 | 0 10 1z
3649.2 85 R s | | 0 P A
3523.1 85 16 36 } 0 | 0 4 13
1 se79 7 ac 16 20 i 0 | 0 a 1=
12199 as 16 11 ! o § 0 0 1z
= |0.98° 093 Flosa 0587 g es 0.26"° | 098 .
= | 0.0k 0.0068 0.0077 -0.0076 | _qg.002 0.0019 | 0.007
= 4.3 } 0.09 334 36.7 . §.76 15.8 357




CUADRO 2-b: CORRELACIONES ENTRE TIHPFRATURA ACUMULADA TUTAL Y VARIEDAD STONEVILLE 213.

rT" Acumulada . ,
Total. Altura Laterales Hojas Chapas i Ovarios Capsulas Bellotas
[ 120.5 _.._6 e 1 R B i
320.6 16
509.6 26 5 )
698.6 28 q
916.2 35 2 16
1083.7 42 g 0
1274.1 . 53 8 34 3
1466.7 66 g 52 18 ~
1628.0 75 11 60 32 1
1834.6 ag 14 103 4l 3 1
1990.7 101 16 147 AR 7 9 B
2359.7 122 19 150 33 4 1 B
2547.6 125 21 156 31 2 106
2737.8 129 22 142 31 3 =0 1
2928.0 131 20 156 32 3 B 1
90 23 147 25 R 2
_3306.0 137 25 124 27 1 13 8
. 3460.0 139 2 122 33 1 10 9 ]
3649,2 143 28 153 41 0 B 5 ]
_...3833.1 | w3 |27 141 42 0 2 5
| &022.1 | 143 25 148 44 0 0 6 -
4212.9 _1_&3 25 152 47 0 0 8 ]
r=| 009642 | 0.9531 "o 88 " | ge1ses | -0.6602 | -0.24110" |1 =0.68
b = 0.03731 U.0070 0.0.4 .00768 ~0.00232 -0.00237 b =0,0042
a=:11.506 0,20 112 10.97 9,52 16.15 a = _Qq_ 585

LS



CUADRGC 3-a: CORRELACIONES ENTRE PRECIPITACION ACUMULADA TOTAL Y VARIEDAD CEDIX.

-

Precipitacidn
Acumul.totalim, Mrora cm Laterales Hojas Chapas Qvarios | Cdpsulas Bellotas
8.6 9 N ) l
111.4 17 6
210,3 18 7
319.7 | 2 12 |
331.0_. . ‘ 13 22
359.5 41 6 26
492.7 53 9 40 22
532.6 64 11 54 3 2 1
565.4 ) 73 13 68 37 4 4
__680,6_  _ ___ 79 __ N SRR P -1 _.29 5 8
F 686.7 81 15 83 37 5 8
766.2 | 8 16 86 36 6 15
859.1 B4 16 90 30 y 19
891.7 85 17 89 32 i 6 20 1
904 4 85 16 83 24 S 20 3
940.5 85 16 80 15 4 19 5
966.1 |85 16 80 8 3 16 8
1000.8 85 16 72 5 1 13 13
Jooo,s o boes a6 | a0 > 01 0 13
1003.3 85 16 54 ] Q i 13
1008.3 85 16 36 0 a 4 - R
1008.3 ___ 85 16 20 \ 0 0 Q 13
1008.3 85 16 11 0 0 0 13
r = u.97  *F 0.9 ¥ 0.59 -0.21 0.02 0.44 ne 0.09
b = 0.10 0.02 0.058 -0.01 1.98 0.02 0.1
a= | 1.0 - 0.76 10.67 29.1 4.4 -3.1 -92.4

2§



CUADRO 3-b: CORRELACIONES ENTRE PRECIPITACION ACUMULADA TOTAL Y VARIEDAD STONEVILLE 213.

Egéaic\g::‘l:z;da !{ /(\i;u;a | Laterales Hojas Qhapas ; QOvarios Cdpsulas Bellotas
. 78.6 6 | 2
111.4 16 i 4 i
210.3 26 ! 5 :
319.7 . 8
331,0 35 2 16 u
359.5 42 R 30 3 |
492.7 53 8 34 8
532.6 66 9 52 18
565.4 75 11 69 32 1
680,6 90, 14 163 44 3 1 | ]
686.7 101 16 142 48 7 | 2 |
766.2 113 17 147 34 6 9
859.1 122 19 150 33 S
891.7 125 21 156 11 7 16
904 .4 129 N Y I T T -
940.5 i 131 20 156 32 3 |20 1 ]
966.1 Lo134 23 147 25 | e 28 _ 2 i
— 1000.8 | 137 25 124 27 | .1 U < O . B
‘:1 ) 'I 1000.8 139 25 I D VY 2 T < D I 10 9
- 1008.3 143 28 153 41 o & 5 |
e g | 1008.3 143 27 141 2 o | 2 5
1008.3 143 25 148 44 o 0. 6 ]
1008.3 143 25 152 47 40 i 0o__1 '8 -
r = 0.99 0.98 0.92 0.62 | -0.46 ™| g2 ™ 0.8
b 0.15 0.03 0.18 0.037 - 9.17 7.8 0.06
a |-9.9 6.9 -25.4 | 1.8 10.86 1.R8 _ 602

£§



CUANRO

4d-a

H. R.

83.2

77.7

5.6

CORRELACIONES ENTRE HUHEDAD

RELATIVA Y

Hcsoc]}maj

Prom. %

VARIEDAD CEDIX.

! Altura Laterales Hojas Chapas Ovarios Capsulas Bellotas

! e _ . . N - A

| 9 2

l L — - ! -

i 17 6

T - I T - T T T
18 7

24 - 12 1 .

R S IV SR

41 6 26 9 ! .

53 N BT Y _

64 11 54 41 L2 1
N EEE ‘

79__ 15 ' 82 2 5 H

2
R

s Mt i
- 10 :
i ~
128 ] }
20 3

aclololoim!lule b 1o oo

1.0 B _de o 72 s 13 13 |
63.7 : 85 16 60 2 i 10 13 )
70. 4 ! 85 106 54 1 b 11 '
68.0 i g5 O S S S N 4 13 |
76.8 ] _ 85 w_ | 20 0 _ 0 13 )
60.1 ‘ 85 o 16 e 11 0 0 i 0 13

r = ! -0.0244 ns | -n,0252  NS|0.5102] 0.78486 77 0.7863"5’1’ 0_49123** - 0.68578

b= | -0.0918 -0.0120 2.23086 1.44532 0.25758 0.A2164 |- 0.35356

a = {7;@.»-2 !14.% -124.71 —0h.69 -17.14 -12.94 Ay 20

vS



CUADRO 4-b: CORRELACIONLES ENTRE HUMEDAD RELATIVA Y VARIEDAD STONEVILLE 213.

H.R  Mesoelima
Prom., 2% Altura Laterales Hojas Chapas Ovarios Capsulas Bellotns.

83.2 6 2

76.6 16 4

77,7 5

75.7 28 8

76,0 35 2 16

77.5 42 8 30

816 53 8 34

0.6 66 9 52 18

84.0 75 11 69 32 1

84.5 ! Qo 14 103 ba 3 1

87.3 101 16 142 48 ; .

88,2 113 17 147 34 6 9

85.5 122 19 150 23 g~ 11

83.8 125 21 156 3] 7 16

79.8 129 22 142 31 3 2 ]

B3.a 13 o 156 32 3 20 !

81.7 L 134 23 147 25 1 18 2

81.0 | 137 25 124 27 ] 12 8

63.7 | 139 25 122 33 1 10 Q

70.4 143 28 153 41 0 4 5

68.0 143 27 141 42 0 z 5

76.8 143 25 148 44 Q 0 6

60.1 RYE 25 152 47 ] n 0 8
ro= | - 0.2120 ™ - 0.4075 - 0.0238% - 0.21%5 | 0.6824 0.3702°| - 0.68
b= | - 1.4218 - 0.3934 - 0.2853 | - 0.3300| 0.2231 0.3096 | - 0.24
a = } 204.76 49,09 118.21 57.87  i-14.79 ~15.109 23.02

[S2]
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SIEMBRA

FIG. 1-0 Fenomeliria de la variedad Cédix - dias siembras oltura (a),N° de hojos ( bIN®de laterales (c)q N®de chapas(d)

N°de flores (e ),N2 de ovarios (£), N2 de capsulas (g ), N°debeliotas (h).
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FIG. 1-b Fenometria de la variedad Stonoville 213~ dias siembra: attura (@) N®de hojos (b} Nlakerates (c)
N2de chapas (d), N2deflores (e ), N® deovaries(f), N2de capsulas (g}, N2debelletas (h).
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados fenoldgicos y fenométricos reflejan diferen
cias en cuanto a la duracion de las fases y cantidad de estruc
turas para las variedades Cédix y Stoneville 213.

Los cuadros 1-a y 1-b indican Tos valores fenométricos de
las dos variedades. Los valores iniciales de altura promedio
fueron 9.0 cm para la variedad Cédix y 6.0 cm para la variedad
Stoneville 213, manifestdndose una diferencia en el crecimien
to de las plantas.

Los resultados obtenidos para las estructuras reproducto
ras indican que existe una dependencia de valores que son acu
mulativos con respecto a 10s que les preceden. Los ovarios se
transforman en capsulas y en cada muestreo éstos representan
la suma de los ovarios contados en las dos fechas anteriores,
menos los que se pierden; también los promedios de las cdpsu-
las son acumulativos en las diferentes fechas pero restando
las que se caen y las que se transforman en bellotas.

Con respecto a la fenologia., algunas fases fueron simul-
taneas con otras en determinados intervalos de tiempo, asi
en la variedad Cédix, hubo floracidon y fructificacidn entre
los 54 y 137 dias; pero después la floracidn disminuyd y la
fructificacion aumenté. Al decrecer la fructificacidén comen-
20 la fase de cosecha.

En las figuras a y b el punto de interseccidn de la grad
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ficas indica que en una fecha determinada las estructuras co-

rrespondientes obedecian al mismo promedio debido posiblemen

te, a igquales requerimientos de algln pardmetro meteorolégico,
de la agrotecnia, etc. Sobre esto Gltimo Brown (1961) reporta

que Ta fertilidad del suelo afecta el crecimiento vegetativo y
la produccién de flores y frutos del algoddn.

Al comparar la fenologia de las dos variedades se encon-
traron diferencias en la longitud de las fases. La fructifica
cién en la variedad Cédix tuvo una duracidon de 91 dias y en
la variedad Stoneville 213, duro 76 dias, éso da una marcada
diferencia de produccidén a favor de la variedad Cédix para la
cual, probablemente, prevalecieron las condiciones O6ptimas mas
necesarias {(Cuadros 1-c, 1-d).

En lTa comparacidén fenométrica se determindé una dominan-
cia vegetativa de Ta variedad Stoneville 213, sobre Ta varie-
dad Cédix con diferencias de 58 cm. en las alturas promedio
y 66 en el ndmero de hojas promedio. Esto coincide con el re-
porte de Méndez (1983) que confirma que la variedad Cédix es
de menor altura y follaje que Ta variedad Stoneville 213. Esas
diferencias a favor de la variedad Stoneville 213, pueden atri
buirse al tipo de suelo franco, con mas capacidad de retener
agua y nutrientes con respecto al suelo arenoso, para la va-
riedad Cédix. Los promedios de cdpsulas fueron iguales pero el
promedio de bellotas fue mayor para Cédix, ésto 1hd1ca una pur

ga fisioldgica mayor en la fructificacion de la variedad Sto-
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neville 213 (Cuadro 1-c).

La variacion de los pardametros meteoroldgicos en relacidn
con la fase de fructificacidon fue asi: la temperatura disminu-
y6 0.2° C con respecto al periodo anterior al inicio de esa fa
se, para la variedad Cédix; para la variedad Stoneville 213 au
menté 0.3° C al iniciarse la fructificaciodn.

La precipitacion, para la misma fase, disminuyé 60.3 mm.
con respecto a los dias previos a su inicio en la variedad Cé-
dix; al iniciarse la fructificacidén en la variedad Stoneville
213 Ta precipitacién fue de 12.7 mm en promedio para el perio-
do correspondiente; se observdo que la variedad Stoneville 213
necesitd mds tiempo, mayor temperatura y acumulacidn de agua
para producir cdpsulas.

Se determindé un comportamiento decreciente de la humedad
relativa (de 81.6% a 80.6%) hacia el inicio de la fructifica-
cién en la variedad Cédix; para la variedad Stoneville 213,
la humedad relativa aumentd de 84% a 84.57 en el periodo co-
rrespondiente al inicio de la misma fase. Estos resultados
coinciden con 1o que establece Tharp (1960) confirmando que
el algodonero para mantener su desarrollo y fructificacidn
continua, necesita suficiente humedad del suelo y del macro-
clima. Los resultados obtenidos al relacionar las fases feno
16gicas con los parametros meteoroldégicos indican que en la

emergencia fueron determinantes las horas luz (5.5 promedio
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en la primera década de julio), la evapotranspiracién potencial
fue de 25 milimetros, la temperatura promedio de 25.9° Cy 78.6
milimetros de precipitacion, coincidiendo estos datos con los
que menciona Reamur 1935, citado por Burgos (1947) que la evapo-
transpiracidn potencial de la plantula esta directamente rela-
cionada con la temperatura y la longitud del dia. Considerando
se también determinante la humedad relativa (83.2%) en la emer
gencia de las dos variedades.

Los pardametros meteorolégicos tuvieron un efecto signifi-
cativo en la formacidn de laterales pero la exposicidén a la luz
(8 horas djarias en promedio) fue mds determinante en el desa-
rrollo de los mismos. Al respecto Burgos (1947) menciona que
el efecto de Ta luz tiene el papel mas importante en la forma-
cién de internudos.

La humedad relativa (81.6%) y las horas luz (8) incidie-
ron directamente sobre el inicio de la fase de floracidn en Tla
variedad Cédix (en suelo arenoso) asi como en la variedad Sto
neville 213 (en suelo franco) y para la cual la humedad rela-
tiva fue 84% y 4 horas luz diarias en promedio al iniciarse
la fase. Esto coincide con lo que menciona Tharp (1960) sobre
que la humedad, fertilidad del suelo y exposicién a la luz son
determinantes en la floracidén del algodonero.

Posiblemente los bajos promedios de horas luz (4.5) favo-

recieron el inicio de la fructificacion en las dos variedades.

-

NTRAI
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E1 inicio de la cosecha en la variedad Cédix ocurrid en
un periodo cuya temperatura promedio fue de 20.6° C y para la
variedad Stoneville 213 en el periodo préximo con una tempera
tura promedio de 31.6°C. Estos resultados establecen que la
variedad Stoneville 213 necesité mayor temperatura acumulada
para iniciar la dehiscencia de las cdapsulas.

En cuanto a la precipitacién, fue mdxima para Cédix -
(92.9 mm.) y para Stoneville 32.6 mm, ésto en contraste con
1o que reporta FNA (1978) sobre el efecto negativo de la pre-
cipitacion sobre las Gltimas fases del algodonero.

La humedad relativa fue maxima para Cédix (83.8%) y mode
rada para Stoneville 213 (79.8%) con horas luz promedio de
4.5 y 8.5 para los mismos intervalos en el inicio de la fase
mencionada. Puede observarse con los valores anteriores una
relacidén directa entre precipitacidén y humedad relativa, a la
vez el comportamiento inverso de la temperatura y horas luz
en relacidén con los dos primeros, ésto para cada variedad.

E1 balance hidrico fue equilibrado en esta fase ya que
no hubo excesos ni deficiencias notables de agua lo cual fue
positivo para la produccidon de 1a variedad Cédix.

De las correlaciones entre los pardametros meteoroldgi-
cos y los elementos fenométricos se analizan 1os resultados
asi: en la ecuacidén para la variedad Cédix a = 4.3 + 0.04 t.

donde a = altura y t = temperatura acumulada total para un
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coeficiente de correlacidén r = 0.98, se interpreta que la -
temperatura se correlaciond positivamente con el crecimiento
de las plantas. Para la variedad Stoneville 213 la ecuacion
fue a = 11.56 + 0.037 t con la que se calculdé que esta varie
dad alcanz6 su madxima altura (143 cm.) cuando habia acumula
do 3552.4° C acercdandose ese valor calculado al valor tabulado
con una diferencia de 96.8° ¢ acumulados en 133 dias. En ge-
neral existe una dependencia de la altura con respecto a la
temperatura, en las dos variedades.

Se tiene para Cédix a = 1.6 + 0.1 p, donde a = altura y
p = precipitacidon acumulada total, igualmente para Stoneville
213, a = ~9.9 + 0.15 p con Ta cual se calcué que una planta
de esta variedad alcanzd su maxima altura despues de acumular
1019.3 milimetros de agua (valor tabulado = 1008.3 mm). Esto
indica la proximidad entre datos calculados y tabulados Tlo
cual garantiza Ta aceptacidn de los Gltimos.

La humedad relativa fue inversa con el crecimiento de
Tas dos varijedades, es decir, las afectd negativamente ya que
en ambas se estabilizaba el ritmo de crecimiento al incremen-
tarse ese parametro.

De la ecuacion L = 0.21 + 0.007 t para la variedad Sto-
neville 213, donde L = ndmero de laterales, t = temperatura
acumulada total, se calculd que el promedio mds frecuente de

Taterales fructiferos (25) necesité 3541.4° C acumulados has



ta la fecha de su recuento 1o cual indica una relacid direc-
ta entre el nUmero de laterales y Ta temperatura acumulada to
tal.

En la variedad Cédix se determindé con la ecuacidn L=0.09+
0.007 t que, para tener un promedio de 16 lTaterales, una plan-
ta cualquiera integr6 2272.8 grados centigrados a su fisiolo-

-

gia.

En Ta variedad Stoneville 213, con la ecuaciénlL=-6.9 +
0.03 P se calculdé una precipitacién P = 1065.7 mm. acumulada
al desarrollarse un maximo de 25 Taterales; en Cédix se 1legd
al=-0.76 + 0.02 P que se utilizdé para calcular que Ta va-
riedad Cédix acumulé 888 mm. de agua para alcanzar su maximo
de laterales, siendo Ta diferencia de 3.7 mm para el Timite
de esa funcidon en el intervalo que se contaron 17 laterales

es promedio.

La humedad relativa no tuvo accidén sobre la formacidon de
laterales en las dos variedades, segiin el coeficiente de co-
rrelacidén no significativo en ambos casos; en contraste con
la Tuz solar que representa un promedio de 8 horas-luz duran-
te el mismo periodo lo cual indica un efecto positivo sobre
la formacidon de Taterales.

En la variedad Stoneville 213 1a correlacidn del nimero
de hojas con la temperatura acumulada total fue significati-

va (r = 0.88) 1legdndose a la relacién H = 1.12 + 0.04 t y
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en Cédix H = 33.4 + 0.008 ¢t con r =0.32 , siendo t la tempe-
ratura acumulada total requerida para que una planta de algo
dén tuviera un nuimero H de hojas sin mencionar aqui las defo
liaciones por causas diversas.

En Ta ecuacién H = =254 + 0.18 P (donde H = N° de ho-
jas y p + precipitacién acumulada total) se dedujo que para
que una planta de algodonero, variedad Stoneville 213, tuvie
ra un promedio maximo de 153 hojas, necesité acumular 991.1 mm
de agua lluvia, igualmente en la variedad Cédix con H =10.67
+ 0.058 P ( r = 0.59) se hicieron cdlculos similares que de-
notan bastante precisidon en los resultados.

Al correlacionar Ta temperatura acumulada total con el
nidmero de chapas se obtuvo la ecuacidén Ch = 10.97 + 0.008 t
con la que se calculd que una planta de Tla variedad Stonevi-
1le 213 necesitd 4503.7° C de temperatura acumulada total
para tener un maximo de 47 botones florales en el inicio de
la floracidén como fase definida.

En Ta Variedad Cédix se 11egé a la regresidén lineal Ch=
36.7 - 0.008 t con la cual se calcularon valores que diver-
gian de los tabulados tomando en consideracidn que éstos e-
ran promedios y los valores calculados podian corresponder
a una planta cualquiera de la variedad Cédix. Para esta va-
riedad no se encontrd correlacidn positiva entre el nimero
de chapas y la precipitacidon acumulada total pero'sT en la

variedad Stoneville 213 1legdndose a la relacién Ch= 1.8 +
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0.037 P ( r = 0.62) donde Ch = nimero de chapas y P = preci
pitacion acumulada total. Con esa ecuacién se calculd que una
planta cualquiera de esta variedad tuvo un promedio de 40 cha
pas cuando la precipitacidon acumulada total fue 1032.4 milfi-
metros. Se confirm6é que a medida que Ta precipitaciéon disminu
ye, el nimero de chapas también disminuye.

E1 ndmero de chapas con la humedad relativa se correla-
cionaron de forma altamente significativa en la variedad Cé-
dix (r = 0.78) y Ch = -96.7 + 1.4 H.R. calculdndose que para
cuando una planta de esa variedad tenia 30 chapas, la humedad
relativa era el 90.5%, excediendo en un 5% al valor tabulado,
(Cuadro 4-a). En la variedad Stoneville 213 no se dif esta
correlacion ya que el coeficiente de correlacidén fue no sig-
nificativo.

Al correlacionar el ndmero de ovarios con la temperatura
acumulada total se obtuvieron los coeficientes r = -0.69 y
r = ~0.66 para los cuales correspondieron regresiones que no
se ajustaron al comportamiento de estas estructuras.

La precipitacidon afectd negativamente el ndmero de ova-
rios en las dos variedades, es decir 1la estabilidad de estas
. estructuras es minima por causa de Ta 1luvia.

Con la humedad relativa solamente se correlacioné el pro
medio de ovarios de la variedad Cédix, obteniéndose que 0 =

-17.14 + 0.26 HR ( r = 0.76) con la que se establecid que
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una planta cualquiera de esta variedad necesitdo de 89% de hu
medad relativa ( H R) para desarrollar 6 ovarios en promedio

La temperatura y la precipitacidon acumulada total no se
correlacionaron con los promedios de cdpsulas en las dos va-
riedades; pero con la humedad relativa se obtuvo un coeficien
te de correlacidon significativo y una regresion C= -22.9 +
0.42 H.R. aplicable a una planta cualquiera de la variedad
Cédix Ta cual necesité un 99.8% de humedad relativa para te-
ner un promedio de 19 cdpsulas.

La temperatura acumulada total se correlaciondé con el ni
mero de bellotas, obteniéndose B = -38.7+ 0.002 t (Cé&dix) y

=-9.58 + 0.004 t (Stoneville 213) donde B = nimero de bello

tas y t = temperatura, relacionadas inversamente en la varie-
dad Cédix y directamente en la variedad Stoneville 213 con 1o

que se asume que para la produccion maxima de bellotas Ta tem

peratura deberia ser decreciente.
Con la precipitacidon acumulada total ( P ) el nimero de
bellotas se correlaciond asi: B = -92.4 + 0.1 P (Cédix) y
B= -60.2 + 0.06 P (Stoneville 213) observadndose en las cua-
tro ecuaciones anteriores que se tienen relaciones directas
entre las variables por ser positivo el coeficiente de t y p.
aunque algunas veces sea negativo el término independiente.
Con la humedad relativa (H R) las correlaciones fueron
significativas obteniéndose las regresiones B = 38.2 -0.38

H R (Cédix) y B = 23.02 -0.2 H R (Stoneville 213), en Tlas



cuales el coeficiente de H R es negativo y éso establece una
relacién inversa entre las variedades, es decir, al aumentar
la humedad relativa del mesoclima el ndmero de bellotas dismi

nuy0 en las dos variedades.
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CONCLUSIONES

La lTongitud o duracidén de Tas fases de emergencia, for-
macién de laterales y foliacidn fue igual para las dos varie-
dades.

La floracidn, fructificacién y cosecha fueron mds tempra
nas y prolongadas en la variedadfCédix.

La variedad Stoneville 213 tuvo una dominancia vegetati-
va sobre la variedad Cédix, en ésta fueron mds abundantes 1os
ovarios y las bellotas.

La accion de la precipitacion pluvial, temperatura, hu-
medad relativa y horas luz fue determinante sobre la ocurren-
cia de las fases fenoldégicas de las dos variedades.

Las ecuaciones obtenidas en las correlaciones de elemen-
tos fenométricos con parametros meteorolégicos son una inter-
pretacion matematica parcial en la bioclimatologia del algo-
donero y permiten calcular los requerimientos basicos de ele
mentos externos en la formacidén de estructuras botdnicas de-
terminadas.

Se sugiere cultivar la variedad Cédix en el suelo fran-
co-limo-arenoso, especificamente en el Tote "E1 Mango" de la
Hacienda "La Providencia", para garantizar mayor produccidn.

La fenologia y Tla fenometria deberian ser controladas en
todos los cultivos de relevancia econémica ya que esa acti-

vidad paralela a la informacién meteorolégica ayudaria a sem



brar en la época adecuada y prever, ademas,6 Ta incidencia de
plagas.

Tanto la evapotranspiracidén potencial y el balance hidri
co especificos para un cultivo como la obtencién de ecuaciones
cuadraticas cubicas y cudrticas con Tas que se harian interpre
taciones mas precisas del complejo comportamiento de los proce
sos fisioldgicos del algodonero, son una magnifica oportunidad
de estudio en experiencias posteriores por 10 que se recomien-

da como electiva de investigacidén bio-matematica.
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ANEXO 1

" PROCESO GENETICO PARA LA CREACION DE LA

1969/ 70

1970/ 71

1971 /72

1972773

1973/74

IS74/ 75

1975/ 76

1976/77

I977/78

1978/ 79

1979/ 80

VARIEDAD CEDIX EN EL SALVADOR.

N

HAR 48 (9) X Stoneville 7-A (Cﬁ——- Cruce

(HAR 48x St. 7-A) St. 7-A ——- Retrocruce

I55 - 156-157- 158-159-160-161-162-163-164 Fg

AH1) (H2)(H3) (H4)(H5) (H8)(HT7)(H8)(HS)(HIO) ,

)
COPAL 0 ----—--—Experimentacion--- - ——- Fe
CEDIX ~~—— —— - Experimentacion, multiplicacion deal nicleo

Experimentacion, demostracion y multiplicacion de base

multiplicacion y produccion de semilla-estudio de pureza
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ANEXO 2

GRUPOS DE SUELOS DE EL SALVADOR,
DONDE SE CULTIVA ALGODON.

Suelos regosoles y aluviales. Fase casi a nivel R 7 q" """"" l" I ||||||II |Illll|||||, °

a ligeramente inclinada.

LATOSOLES arcillo-rojizos- face decenizas volcanicas profundas
y de onduladas a fuertemente alomadas.

LATOSOLES arcillo-rojizos y PARDO forestales (caract. iguales a

LATASOLES arcillo rojizosy LITOSOLES. Fases pedregosas superficiales y de ondulada a montanosa
muy accidentada.



OONVYW 13 3107 Xk

“LA.PROVIDENCIA

ANEXO 3

UBICACION DE LA HACIENDA
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ANEXO 4

A.San Saivador
T Hda. San Mauricio

Caseta de
/ Peaje

l 4 Km.

Al Aeropuerto Internacional

OFICINAS
Hda. Astoria
Campo de
Balompie
/
M
3 Km.
/
N HACIENDA
/ ASTORIA

Lote Hulera
Norte

_ l Derecho de Reserva
Suelo limo arenoso ’



ANEXO

5

CONTROL FENOMETRICO INICIAL

(ALTURA Y HOJAS)

FECHA: 24 DE JULIO.

Varieda d-

Stoneville

|

Variedad Cedix

Observaciones

213, |
Planta Altura N° Altura . N°
{cm)  hojas (cm) hojas
1 24.2 4 16.3 f Mayor altura pro-
2 24.5 4 17.0 Vi dio en Var. St,
3 25,2 5 17.1 7 213 y mayor prome
4 25.5 5 18.0 / dio de hojas en
Var. Cedix.
5 25.7 5 18,5 / ]
6 26.0 5 19.0 7
7 26.1 6 19.1 8
8 26.8 6 19.3 8
9 27.5 5 19.9 8 L
10- 28.0 5 21.0 8
> 259.5 50 185.2 73.0
X 26.0 5.0 |18 7 .
g 1.39 0.63| 1.37 0.64




ANEXO

6

CONTROL FENOMETRICO DE LA VARIEDAD STONEVILLE 213.

|

Fecha Altura |Later. Hojas|Chapas‘Flores Ovarios CépngBellg
las, tas.
10 julio 6.5 2
17 - julio 16.1 4 —_
5
24 julio 26.0
8
31 julio 27.8 ]
8  Agosto | 358 2 |16
14 " 37.5 8 23
21 " 53.7 8 34 8 _
28 " 64 .4 10 52 19
4  Sept 75.7 11 69 32 1
12 " 90.0 14 104 b4 2 3
18 " 101.4 16 142 46 2 7 2
26 " 113.5 17 147 48 2 5 9 _
2 Octubre [121.8 19 161 33 3 8 11
9 " 124.8 21 156 31 2 7 16
16 " 129.6 22 142 31 1 3 20




ANEXO N° 7

METODO DE HARGREAVES PARA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

POTENCIAL

. . 4 . . 4
La evapotranspiracion potencial necesita para su calculo -

valores de temperatura, radiacion y humedad relativa.

La ecuacidn es: ETP = 0,0075 x RSM x TMF

ETP

RSM

RMM

HR

TMF

0 . 4 | - .
LLa evapotranspiracion potencial expresada en mllime__

tros de agua por periodo de tiempo.

Es la radiacion solar incidente expresada en milime _
tros de agua evaporada.

RSM = 0.075 x &®RMMX 5 /2

. - ! - 4
Es la radiacion extraterrestre en milimetros de agua

evaporada (tabla Penman).

Es el porcentaje del posible brillo del sol.

12

5 x  (100-HR)L/?Z

Representa la humedad relativa.

Temperatura media en grados Farenheit.

Por ejemplo: La estacion de la Hacienda "La Providencia", -

para el mes de julio y dirante los primeros 10 dias presen



por

RSM

RSM

ETP

ETP

’ .
to una temperatura promedio de 25.9 y una humedad relativa

promedio de 83%. E1 RMM para el mes de julio fue de 15.9.

i [ . . ! .
En este caso se calculo la evapotranspiracion potencial, -

. . . »
periodos fenométricos, siendo el primero de 5 dias,

12.5 x (100 - 83)1/2

12.5 x /17

51.2
= 0.075 x 15.9 x (51.2)%/2

- 8.5

- 0.0075 x 78.6 ( 25.9° C = 78.6° F).

5.0 x 5 dias del primer periodo.

25 mm/ periodo (Cuadro # 5).
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ANEXO 8

RADIACION EXTRATERRESTRE EN MILIMETROS
DE AGUA EVAPORADA (Tabld de Penman)

10.24

6.
11.09
.90
.89
i1.%0

12.
3.
1.
13
13

4.
4. %0
4. 176
15.
15.
15.51

™M A

9.4 12..71
g9 .81 13,02
la..21 13.22
10.61 13.65
i1.00 13.99

| 4.32
1 4.50
14,61
4. 84
15.00

.40
(.75
12,10
12 .44
12.77

19.41
15.26
15.34
15.43
15.51

{1.14
13.34
17.65
{3.90
16.16

15.60
15.62
15.64
15.65
15.66

14.41
14. 60
I4. 60
14.84
i5.08

15.68
15.60
[5.51
{5 43
15.34
15.26

16.26
15.34
15. 42
15.50
15 .59
1%.68

™ Jd

1576
1588 1715
(600 1719
1612 11.23
1GCA 11.26

1712

|636 17.29
(639 11.22

1453 16.35
1648 16.83
1643 1671
16.37 1659
16.22 16.47

| 62T 1636
16. 1Y 1614
1999 1592
1583 i570
1 b7 (548

I5.51 15.26
15.29 14.99
16.07 14.71
I4R5 |4.44
.63 1417
4. .41 1390

GGL4 4
1650
16.55
1660
16.65

170
612
1673
1675
1676

1678
1668
1658
1647
16.37

1621
1609
1591
1572
1953

1534
15.09
iHas
1459
1433
14.07

A S

14.07 t0B&8B
(£.29 1113
451 11.53

(413 1187
i4ag 1220

(B.17 1254
15.27 12.81
15.37 1308
1548 132
I558 13613

15.62 {330
5.3 14.08
Is5. 34 1426

15.38 V145
| 58| |464‘

1585 483
1S.7 9 ‘494

5.30 1504

15.65 1544
15-58 1514

19,51 1534
1§39 1534
1923 1924
15.0% 1534
14 9| 1554
| 4-35 1524

6 N

7.37 4.49
1.B1 499
8.25 549
8.69 (00
313 651

9,58
998
10,69
10,79
120

7.03
1.52
g8oo
850
899

9.49
990
1031
1011

0.6l
11.95
13.30
12.64
1298

13,31 (1.6}
1358 12.02

1185 j2.43
1412 12.84
1438 {325

14.66 13,56
14.81 (386
1496 14117
1511 1448
1527 1419
1542 1509

D

322
aje
427

H1a
5.19

568
hi0
662
1.18
176

B.3|
819
427
913
{020

10.68
142
157
l2o2
1247

1288
13.27
1366
14.08
1444
14.83



ANEXO 9

RADIACION SOLAR INCIDENTE EXPRESADA EN
MILIMITROS DE AGUA EVAPORADA

EST.

E F M A ™M J d A 5 0 N ")
37 2.8 13.6 15.0 5.8 15.9 158 |59 159 {55 |42 (2.9 (2.3
MZ 2% 13.7 150 180 5.9 159 5.9 15 89 1.8 12.8 12.1
S 22 13.7 1s.0 158 15.9 5.8 159 198 154 [+ 12.0 12.2
Alt 2% 137 150 15.8 15.9 159 159 15.9 154 (4.2 (2.9 12.1
%M  12.6 137 15.0 18.7 15.9 158 (59 1.8 [54 |43 (2.9 12a¢
SA  12.% 137 150 19.8 158 (5.9 |89 5.8 (54 (4.2 2.9 |2.2
cv 2% 3.7 150 I58 /5.9 1549 159 15.9 153 (4.2 129 12.2
TABLA
A
M 0.0 0©.1 0.2 ©.3 ©0.4 O0.% 0.6 ©0.7 O 0.9
4 0.90 0.91 0.92 ©0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.95 0.97
13 0.90 0.90 0.99 1.00 1.01 1.00 1.02 1.0> 1.04 1.04
14 1.0 L.05 1.07 1.07 1.00 1.00 1l.10 1.10 11.i1 1.11
15 §.12 113 1.14 1.14 1.5 1.16 1.17 .17 (.18 .19
\ i 1
S /Q 2.5 (100- MR) /é TABLA (2.5 (loo- sm)’@
/R (o] ! 2 3 4 5 6 T 8 9
20 0.5 10.5 10.5 10.5 10,4 10.4 10.4 0.3 10.2 (0.2
30 10.2 t0.1 10.1 10.V 0.1 10.0 10.0 9.9 9.9 9.9
40 9.9 9.8 9.7 9.7 9.6 9.6 9.6 9.5 9.5 9.4
50 9.4 9.2 9.3 9.2 9.2 9.1 9.1 9.0 9.0 8.9
60 8.9 6.8 8.0 8.7 8.7 8.6 8.5 8.6 B.4 8.3
70 8.3 8.2 8.t 8.0 28.% 1.9 7.8 7.7 1.6 7.6
80 7.5 7.4 7.3 7.2 7.1 6.9 6.8 6.7 6.6 6.4
90 6.3 6.4 5.9 5.7 &.5 5.3 5.0 4.6 4.2 3.5




ANEXO 10

CONVERSION DE GRADOS CENTIGRADOS

A GRADOS FARENHEIT.

Gdos 0

To I 2 3 4 5 6 7 8 9

15 59.9 99.2 594 §g¢.5 59.7 59.9 ©0.1 60.3 60.4- 60.6
16 6.8 6(.0 6l.1 61.3 61.5 6.7 61.9 62,1 622 062-4
|7 62.6 62.8 63.0 (3.1 633 63,5 63.7 63.9 (4.0 64.2
18 644 646 .648 19 65,1 65.3 65.5 65.7 658 606.0
19 66.2 66.4 666 (6.7 66.9 61.1 67.3 61.8 G7.6 G7-8
20 68.0 682 68.4 (689 (8.7 68,9 69.1 ©.3 (9.4 69.0
21 69.8 70.0 702 70.3 70.5 70.7 70.9 Tt.t TI.2 Ti.4&
2a 7l.e O 720 72,1 12,3 712.% 712.7T 7T12.9 T13.0 T3.2
23 T34 736 737 3.9 T4l 74.3 T4.5 T74.7 14.0 78.0
24 752 15k 156 75.7 159 76.1 76.3 76.5 16.8 716.8
2% 170 7112 714 77,5 37.7 y7.9 181 78.3 18.4 8.6
26 178.8 17190 719.2 79.3% 719.5 79.7 79.9 80.} §0.2 80.4
27 80.6 000 80.9 ;.1 8.3 el.5 (.7 gt.9 B0 ©2.2
28 82.4 02.6 82.8 829 83.1 g§3.3 ©3.5 3.7 ©3.0 84.0
29 84.2 844 B4.6 47 84.9 ©5.) 853 855 852.6 ©5.8
30 86.0 §6.2 B6.4 86.5 B86.7 86.9 81.t 87.3 87.4 ©1.6
31 87.8 88.0 88.2 8g.> 08.5 8.7 88.9 ©9.1 89.2 89.4
32 89.6 89.8 89.9 90.1 90.3 90.5 90.7 90.9 91.0 9.2
33 9.4 9.6 91.8 9i.9 92.1 92.3 92.5 92.7 92.8 9N.0
34 93.2 93.4 093.¢ 93.7 93.9 94.1 94.3 945 94.6 94.8
35 95.0 952 954 955 95.7 95.9 96.1 95.3 96.4 96.6
36 968 910 978 97.3 97.5 97.7 97.9 98.1 98.2 98.4
37 906 988 99.0 99.1 99.3 99,5 99.7 99.9 100.0 100.2
3 100.4 100.6 100.8 160.9 1o0l.1 {0i.3 10V.5 fo1.7 101.8 102.0
39 102.2 102.3 102.6 |02.,7 102.9 1034k 103.3 103.6 103.6 103.8
A0 104.0 104.2 104.4 104.5 104.7 104.9 105.1 105.3 105.4 105.6



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ANEXO 11

METODOLOGIA PARA OBTENER EL BALANCE HIDRICO

Cuando se tenia calculada la evapotranspiracidn y la precipitacidn por
periodos, se asumid que se tenia un almacenaje de agua Gtil igual a 100
mn ya que en esos periodos iniciales era evidente ese almacenaje por es-

tar bien establecida la lluvia desde junia.

Para encontrar el almacenaje (A) del siguiente periodo se restd la eva-

potranspiracién ( A =[ A (anterior) + Pg] ~ETP )

Si el valor de agua Gtil (A) fue superior a los 100 mn se colocd para
ese periodo sélo 100 mm y el excedente se tomd como exceso de agua en

ese mismo intervalo.

Cuando en los Qltimos periodos la EIP fue mayor que la PP el almacenaje

fue 0.0 ya que la demanda de agua fue superior a la disponible.

La variacidn del almacenaje (VA) se obtuvo restando del almacenaje de un

periodo determinando el almacenaje del periodo anterior.

Las deficiencias de agua resultaron cuando la precipitacidn fue nula vy
b
también la reserva. Esto ocurrid en los (ltimos 3 perfiodos del ciclo

bioldgico.

La evapotranspiracidn real (ETR) se considera igual a la evapotranspira-

cién potencial si la precipitacién es mayor que esta ltima, o sea si -



8)

PP ETP=pETR = ETP; pero si PP{ ETP (precipitacidn menor que evapotrans-
piracidn potencial) entonces la evapotranspiracidn real es igual a la -
suma de la precipitacidén mis la variacidn del almacenaje (VA) sin tomar -

en cuenta el signo de &sta. (ETR = PP + VA). (Flores, P.R.)

Este procedimiento puede comprobarse en el cuadro balance hidrico por -
periodos (Cuadro N°, 5),



1.-

ANEXO 12

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS FISICO DE SUELOS

Pese 50 gramos de textura fina seco en la estufa (100 gramos de suelo
de textura gruesa) y coldquelos en la capa del dispersador, Llene la
capa hasta la mitad de agua destilada y agregue 25 ml. de hexametafos-
fato de sodio (activo dispersante). Si la muestra contiene mucha mate-
ria organica es necesario destruirla agregando H,0p (agua oxigenada)

y calentando por 20 a 30 minutos.

Coloque la capa en el dispersador y conecte el aparato (6 minutos para

arena; 10 minutos para franco arenoso y 15 minutos para otros suelos).

Transfiera a un cilindro de Bouyoucos (probeta grande) y llene con a-
gua destilada hasta la marca inferior, con el hidrdmetro dentro (si se

usan 100 gr. de suelo, se llena hasta la marca superior).

Saque el hidrdmetro, tape y agite la suspensidn vigorosamente, Coloque
el cilindro en la mesa de trabajo y tome el tiempo. A los 20 segundos
inserte cuidadosamente el hidrémetro y lea a los 40 segundos., Si se
forman espumas agregue 3 a 4 gotas de alcohol amilico con el fin de fa-

cilitar la lectura,

Retire el hidrometro de la suspensidn y tome la temperatura de la misma.
!
Por cada grado arriba de 19,4° C, agregue 0.3 a la lectura para la co-

rreccidn respectiva, Por cada grado bajo 19.4% reste 0.3 a la lectura.



7.- Calcule el porcentaje de arena de la muestra. FEl hidrdmetro se calibra

de tal forma que la lectura de los gramos de material de suelo en sus-
pensidn. la arena se deposita en el fondo del cilindro a los 40 segundos
por lo tanto, la lectura del hidrOmetro a este tiempo da la cantidad -

de limo y arcilla en suspensidn,

8.~ Tome una lectura a las 2 horas. Introduzca el hidrémetro antes de ha-

9.

10.

11.

cer la lectura a este tiempo.

Calcule el porcentaje de arcilla de la muestra, Al final de 2 horas el
limo y la arena se han sedimentado., lLa lectura correcta del hidrémetro

al final de 2 horas representa los gramos de arcilla en la muestra.

Calcule el porcentaje de limo en la muestra.

Determine el nombre textural del suelo por medio del tridngulo de tex-

Tura.

CALCULOS :

Q.

% arena total

Lectura hidrém. 40 seg. x 100 = % material de suspensidn

peso muestra 100 - % material suspendido = %

arena total.

% arcilla coloidal

Lectura hidrém. 120 minutos x 100 = % arcilla coloidal
(50 gr.)

Peso nuestra

% 1imo:

100 - (% arena + % arcilla) = % limo,



LINOSO

_ ARCILAA
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ANEX0O 14

Formulas estadi{sticas a utilizar

Media aritmética: X = Z X
n
5 \
Desviacidn standard : Sx =/l (x -x)
N
Regresidén Lineal: Y = A+ B x

dende A = Zy - BZX

n

any -Zny
anz- (Zx )2

o
n

Coeficiente de correlacién ( r )

r = any-ZXZY

\

Jn 22 - (S [ P



Valores de los coeficientes de correlacién

ANEXO 15

Degices Prabability of Qbraining a Yalue
of as Large or Larger
Freedom 1 05 .01 001
] 9879 9969 9999 1.0000
z .9000 L9500 L9900 .9990
3 8054 8783 .9587 L9912
4 .7293 .8114 9172 .9741
5 6694 .7545 .8745 9507
6 L6215 7067 .8343 .9249
7 5822 L6664 7977 .8982
8 5494 6319 7646 .8721
9 5214 6021 .7348 .8471
10 4973 .5760 7079 .8233
11 762 5529 6835 .8010
12 4575 .5324 L6614 .7800
13 .4409 .5139 6411 .7603
14 .4259 4973 L6226 .7420
15 .4124 .4821 .6055 7246
16 .4000 .4683 .5897 7084
17 .3887 4555 .5751 L6932
18 3783 .4438 5614 .6787
19 3687 4329 .5487 6652
20 3598 4227 5368 6524
25 .3233 .3809 .4869 L5974
30 .2960 .3494 .4487 .5541
.35 2746 .3244 .4182 .5189
40 2573 3044 3932 .4896
45 L2428 .2875 .3721 .4648
50 2306 .2732 3541 4433
40 2108 .2500 .3248 .4078
70 1654 2319 3017 3799
80 1829 L2172 .2830 .3568
90 1726 .2050 L2673 .3375
100 1638 11946 .2540 2211




