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RESUMEN 

Para determinar la fenologla y la fenometrla de las va

riedades de algodonero: Cedix y Stoneville 213 (Gossypium 

~~sutu~ L.) se trabaj6 desde el 5 de julio en adelante (ha~ 

ta diciembre) y se seleccionaron 10 plantas, al azar, por c~ 

da variedad y con esa muestra se obtuvieron los datos necesa 

rios para la comparaci6n y analisis estadlstico. 

Para establecer los valores de los parametros meteorol~ 

gicos se utilizaron los instrumentos de medida de la estaci6n 

meteorologica de la hacienda "La Providencia" ubicada en la 

jurisdicci6n de San Luis Talpa, Departamento de La Paz. En 

el lote "El Mango" de esa hacienda se cultivo la variedad -

Stoneville 213 y en el lote "Hulera Norte" de la hacienda -

"Astoria", jurisdicci6n de San Pedro Masahuat, del mismo De 

partamento, se cultiv6 la variedad Cedix. 

Se planteo la hip6tesis de que e xiste diferencia en ta 

duraci6n de las fases en el ciclo bio16gico de las dos vari~ 

dades aSl como tambien una diferencia fenometrica en cuanto 

a la cantidad de estructuras vegetativas y reproductoras, -

confirmandose ese supuesto con los resultados obtenidos. 

De la interaccion suelo-planta-clima se evidencian los 

requerimientos basicos de factores externos como la temper~ 

tura, precipitacion, humedad relativa, luz solar, .etc. que 

influyen en forma pasitiva y a veces negativa sabre la fi-



siologfa de las dos variedades. Igualmente la evapotranspir~ 

cion, inherente a los procesos propios de la planta, tiene -

sus variaciones en proporcion a las fluctuaciones de esos p~ 

r~metros meteorologicos . 

Se comprob6 tambien que es determinante el tipo de sue-

10 tanto como el balance hfdrico, con los excesos 0 deficien 

cias en la retencion del agua, que influyen logicamente en 

las variaciones feno16gicas y fenometricas de las dos varie

dades. 

Como todo proceso biologico puede ser mensurado 0 inter 

pretado con alguna expresion numerica elemental, en este tr~ 

bajo se deducen algunas ecuaciones que representan las corre 

laciones posibles entre la fenometrfa del algodonero y los 

factores bioclimaticos mas 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 g~ 

neticas 0 producidas fenotipicamente por condiciones a las -

cuales se exponen durante el ciclo bio16gico. 

Para el algodonero, particularmente, los cambios m~s no 

tables se producen por e stas causas: accion de elementos me

teoro16gicos, respuestas del suelo y relaciones geneticas. -

Un par~metro del ambiente puede predomina r en tal forma que 

detenga una respuesta fisiologica normal en las plantas 0 la 

altere profundamente (Alvarado, 1983). 

Brown & Ware (1961), reportan que la fertilidad del sue 

10 no solo afecta en forma vital el crecimiento vegetativo 

del algodonero sino que ejerce efectos sobre la producci6n 

de flores y frutos; por otra parte, si se hacen combinacio 

nes geneticas para mejorar una variedad, se espera q ue esta 

utilice con mayor eficiencia los componentes del medio. 

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

como uno de los cultivos mas importantes en la economia de 

nuestro pais, ha sido objeto de atencion cientifica en di

versos aspectos: evolutivo, ecologico, procesamiento indus

trial , etc.; sin embargo, en 10 concerniente a ciertos prQ 

cesos fisiologicos es muy poco 10 que se conoce, al igual 
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que de los aspectos feno16gicos y fenometricos en donde los 

pocos analisis de este tipo de datos no han sido comparados 

ni utilizados para emitir recomendaciones validas posterior

mente. 

Al utilizar los parametros meteoro16gicos se contribuye 

a una produccion segura y aumentada, por 10 que es evidente 

la necesidad de conocer algunas relaciones vitales del algQ 

do nero con elementos del tiempo atmosferico tales como: tem 

peratura, precipitacion, humedad, horas, luz, evaporaci6n, 

etc. 

Es fundamental observar las fechas de ocurrencia de las 

diferentes fases del cultivo y sus caracterlsticas; medir y 

cuantificar estructuras vegetativas y reproductivas, analizar 

valores obtenidos, etc. 

Por 10 anterior se plantea la hip6tesis de que existen 

diferencias en la longitud 0 duraci6n de las fases del desa 

rrollo de las dos variedades comerciales mas importantes del 

algodonero en El Salvador: Cedix y Stoneville 213; que esas 

diferencias pueden a1terarse como respuesta a la variaci6n 

de los elementos meteoro16gicos y al tipo de suelo. 

Los objetivos del trabajo son: diferenciar las etapas 

fenologicas de las variedades del algodonero ya mencionadas, 

eva1uar datos f en ometricos y buscar su re1aci6n con elemen

tos del ambiente, comparar los resultados obtenidos y esta-
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blecer diferencias para poder asi determinar 0 confirmar cual 

es la mayor adaptacion a la zona donde se realiz6 este ensayo. 

Se espera que de alguna forma los resultados puedan ayu

dar a programar, con mayor precision, las labores agricolas 

en la ~poca adecuada, as; como tambi~n preyer la incidencia 

de plagas en las diferentes fases del cultivo. 
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REVISION DE LITERATURA 

Morfologla del Algodonero. 

En general, las variaciones morfologicas del algodonero 

dependen de la variedad y de las condiciones ambientales del 

cultivo (Si6n~ 1983). 

Ral~. Algunos autores reportan que la ralz del algodon~ 

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 su~ 

10; es decir, si la mayor humedad corresponde a las capas su

periores. el sistema radical ser~ menos profundo. Las ralces 

secundarias 0 laterales comienzan a desarrollarse cerca de la 

epoca en que la plantula embrionaria se endereza. 

Se ha observado que cuando la ralz principal se quiebra 

o se dana, las ralces laterales situadas cerca de la region 

danada pueden asumir su funci6n y continuar el crecimiento. 

Las ralces laterales de plantas vecinas forman una especie 

de red en el terreno (Tharp, 1960). 

Aoorembos & Kassan (1979) establecen que durante el pe

rlodo de floracion tiene lugar un desarrollo adicional de las 

ralces en la parte superior de la zona radical. 

Tallo. El tallo del algodonero es semilenoso de corte 

za moderadamente gruesa y dura , de color verde-rojizo en las 
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partes jovenes y amarillentos en las zonas inferiores. El nu

mere de estomas por milfmetro cuadrado en el tallo es de 20 

por 10 que no es eficiente la actividad de fotosfntesis en e 

sa estructura (CATlE, 1982). 

Se observan dos tipos de ramas: vegetativas y fructffe

ras, diferenciandose en que las primeras no desarrollan org~ 

nos reproductivos siendo su funcion solamente estructural; en 

cambio las ramas fructfferas son mas delgadas y desarrollan, 

en cad a nudo, dos yemas de las cuales una dara origen a la 

flor y la otra a la hoja. Las posiciones tanto de la hoja cQ 

mo de la flor son alternas a medida que se alejan del tallo 

principal. El crecimiento de las ramas fructfferas termina 

en una flor y todo el desarrollo posterior es a partir de la 

yema en la axila de la hoja que acompana a la flor, en tanto 

que las ramas vegetativas crecen durante to do el ciclo, prQ 

duciendo nuevas estructuras (Tharp, 1960; F.N.A., 1978). 

Los intervalos de aparecimiento de las ramas fructffe

ras difieren de acuerdo a la variedad del algodonero y tam

bi~n pueden ser afectados de alguna manera por el tiempo at

mosferico y las condiciones del cultivo (Tharp, 1960). 

Hojas. Las hojas del algodonero son generalmente gra~ 

des, delgadas y pilosas, aunque existen variedades de hoja 

lisa; tienen cinco lobulos bastante definidos y en el enves 

abundan los estomas. El peclolo es cas; del tamano de la ho 

ja y en su union hay dos estfpulas. Con respecto a la filo-
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taxia 0 disposici6n de las hojas en el tallo, se describe co 

mo espiral de 3/8 (Preciado, 1950). 

Preciado, (1950); Tharp, (1969), con relaci6n a la in

fluencia del clima coinciden al reporta r que el avance en la 

aclimataci6n del algodonero llega a variar la filotaxia; que 

el tamaRo,forma y grosor de las hojas pueden ser caracteris

ticas de las variedades que a la vez pueden ser afectadas por 

elementos meteoro16gicos. 

Flor. Las flares del algodonero son solitarias, pecio

ladas . hermafroditas; nacen a carta distancia de la axila de 

las hojas y est~n protegidas por un involucra compu es to de 

tres bracteas (Preciado, 1950; Brown & Ware, 1961). 

Primero aparece e1 desarrollo del involucra can el ba

ton floral en el centro; este consist e en un caliz con cinco 

sepalos cortos y fusionados. En la parte mas interna se en

cuentra la corola que al desarrollarse presenta cinco peta

los separados. excepto en la parte basal de uni6n donde es

tan sobrepuestas. Dentro de la corola, los estambres, son n~ 

merosos ; mas 0 menos diez filas y presentan anteras bilobu-

1adas. La estructura mas interior es el pistilo con dos 0 

seis carpelos y un estigma de dos a seis 16bu10s soldados 

(Tharp, 1960; CATIE, 1982). 

Fruto. El fruto del algodonero consiste en una capsu

la ovoide mas 0 menDs gruesa, de color verde y con numerosas 

glandulas y estomas. La forma y tamaRa difieren segdn la va 
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riedad y el ambiente (F.N.A., 1978; CATIE, 1982). 

Semilla. La semilla del algodonero est~ constituida por 

el embri6n y dos cotiledones; estos presentan glandulas y su 

contenido de aceite es casi la mitad del peso seco. Tambi~n 

se reportan experimentos que prueban la existencia de prot ei 

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) . 

Si6n (1983), det e rmin6 que el peso de la semilla del al 

godonero, en condiciones de un 10 % de humedad, se distribuy e 

en 39 % de fibra, 11 % de linter, 25 % de cascara y 25 % de pe s o 

seco. 

Fisiologla del Algodonero. 

El algodonero es una planta con una gran capacidad pa

ra emitir estructuras; su fisiologia es compleja y en cuanto 

al ciclo vegetativo, los criterios de algunos autores coinci 

den cuando mencionan que las variaciones en el crecimiento 

tienen como causas primarias las condiciones del tiempo at

mosferico, variedad del algodonero, metodos de cultivo, fer 

tilidad del suelo y disponibilidad de agua (Tharp, 1960; -

F.N.A. 1978; CATIE, 1982). 

Germinaci6n. Eaton (1955) c-itado por Brown & Ware (1961). 

menciona la importancia de la aereaci6n del suelo, humedad 



8 

y temperatura durante la germinaci6n y las fases tempranas 

del algodonero; adem&s, considera que la semilla es favoreci 

da por altos niveles de oxigeno y una considerable aportaci6n 

de agua a los cotiledones, como una preparaci6n previa a la 

actividad fotosintetica. 

Segun la F.N.A. (1978), para iniciar el proceso de ger

minacion, la semilla absorbe agua de su alrededor para ini

ciar los procesos metabolicos internos. 

La primera estructura que emerge es la radicula 0 ralz 

embrionaria que posteriormente permitir§ a la pl§ntula su fi 

jacion en el suelo y la absorci6n del agua (Tharp, 1960). 

Durante la fase de emergencia, el algodonero necesita 

grandes cantidades de minerales principalmente el N, adem&s 

de suficiente P,K, Mg Y Ca en forma asimilable; para la for

maci6n de protelnas en las etapas primarias de elongaci6n -

(Tharp, 1960). 

Fase de Pl§ntula. Esta se inicia cuando ya se observan 

hojas verdaderas con su incipiente capacidad fotosintetica, 

es decir, independiente de los cotiledones, cuando la radi 

cula penetra a la tierra donde se formar§n 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 formaci6n de clorofila en la pl~ntu)a del al

godonero y que las temperaturas bajas que retardan el creci 



9 

miento est~n asociadas con la humedad del suelo. Exponen los 

autores que una disminuci6n considerable de la temperatura, 

favorece el desarrollo pat6geno en las fases germinativas y 

de pl~ntulas del algodonero. 

Formaci6n de Laterales. La planta del algodonero prod~ 

ce las primeras ramas vegetativas y ramas fructfferas aproxl 

madamente treinta dfas despu~s de la siembra (F.N.A., 1978). 

El efecto de la luz es determinante en la formacion de 

entrenudos y la nubosidad esta relacionada con la separacion 

de los mismos. Las ramas fructfferas podrfan atrofiarse si 

las horas luz se reducen (Burgos, 1947). 

Floraci6n. La capacidad de los laterales fructfferos 

para emitir botones florales es elevada, Brown 1961, al res-

pecto, reporta que existe mucha fluctuacion en el numero de 

flores que produce cada dla la planta del algodonero. 

La humedad y fertilidad del suelo asf como la exposici6n 

a la luz son determinantes en la fase de floraci6n. En rela-

cion a la fertilidad, a medida que se incrementa el potasio 

en el suelo, la floraci6n aumenta (Tharp, 1960) 

Polinizacion y Fecundacion. La polinizaci6n ocurre en 

la manana del dia en que se abre la flor. Cuando hay dehisce~ 

cia de las anteras, el polen liberado se adhiere al estigma, 

donde germina y el tubo polfnico crece rapidamente a 10 lar-

go del estilo; a medida que esto ocurre los p~talos cambian 

de color (Tharp, 1960). 
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La fecundacion se produce en el transcurso de las pro

xi mas treinta horas que siguen a la apertura de la flor. En 

el algodonero puede darse la autopolinizacion, la poliniza

cion abierta y, si las variedades estan praximas, tambien la 

polinizaci6n cruzada (F.N.A., 1978). 

Fructificacion. Cumplida la fecundacion y fertilizacian 

de los ovulos, el ovario formara el fruto (capsula), el cual 

al madurar y reventar formara 1a bel10ta. El fruto crece ra

pidamente y alcanza su tamano definitiv~; pero para adquirir 

su maduraci6n comp1eta y la apertura, se tarda un tiempo i

gual dependiendo tambien de 1a variedad, el ambiente y la PQ 

sicion de la capsula en la planta. En el algodonero, la cai

da de las capsulas tiernas es frecuente . La caida del fruto 

resulta como consecuencia de danos mecanicos y como manifes

taci6n de respuestas fisiolagicas (Brown & Ware, 1961; F.N.A., 

1978). 

La pudricion de capsulas esta asociada con altos nive

les de humedad y baja aereaci6n (Sian, 1983). 

Los cambios bruscos en e1 suministro de agua influyen 

adversamente en el crecimiento del algodonero y ocasionan la 

caida de flores y capsulas (Aoorenbos & Kassan, 1979). 

Existen indicaciones de que un cambio en el nivel de 

auxinas puede tener inf1uencia en 1a 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 constituf

da por fibras que envuelven totalmente la semil1a. E1 grado 

en que 1a be1lota seca y el esponjamiento, son caracterfsti

cas de la variedad, pero influyen las condiciones del medio 

(Tharp, 1960). 

La fibra del algodon es unicelular y se desarrolla a 

partir de las celulas epidermicas del ovulo. Experiencias de 

laboratorio han demostrado que la primera diferenciacion de 

estas celulas se observa antes de abrirs e la f10r y que su 

crecimiento se inicia el mismo dia de la polinizacion (F.N.A., 

197 8 ). 

Las fibras son tricomas cuya longitud varia entre 22 a 

34 milimetros (Sion, 1983). 

Parametros Meteorologicos y Efectos Fisologicos. 

Temperatura. Toda actividad fisiologica solo es posi

ble dentro de ciertos 1fmites de TO. Para el a1godonero, por 

ejemplo la temperatura optima 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, transpiracion, termoperiodicidad, crecimiento y 

reproducci6n (Guzman, 1978). 
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Precipitaci6n. La lluvia permite que la planta absorba 

los nutrientes del suelo, regulando la temperatura del aire 

y del suelo; igualmente, influye sobre la humedad no obstante, 

las cantidades de lluvia no son determinantes sino la distri

buci6n a 10 largo del ciclo biologico de la planta (CATlE, -

1982) . 

El consumo de agua del algod6n es de 570 gramos por gra

mo de materia seca producida; pe ro se observa que conforme el 

algod6n madura y las c~psulas comienzan a abrirse, el tiempo 

lluvioso es perjudicial a las "fibras" (F.N.A., 1978). 

Hu medad. El algodon para mantener su desarrollo y fruc

tificaci6n contlnua (en la fase promedio, por supuesto), nece 

sita suficiente humedad en el suelo (Tharp, 1960). 

La humedad es el factor limitante que determina la l on

gitud de la fibra en cualquier variedad del algodonero (F. N.A., 

1978). 

Con respecto a la humedad del suelo, la clase y tama~o 

de las partlculas, la estructura, distribuci6n y tama~o de 

los poros, afectan los llmites de humedad, ya que influyen 

en el movimiento y retenci6n del agua (CATIE, 19 82). 

Radiacion. La radiaci6n actua sobre los procesos de 

nutrici6n (fotosintesis), de las plantas a traves de las ho 

jas; adem~s, como produce calor, aumenta la evaporacion del 

agua en el suelo y la transpiraci6n vegetal (CATIE, 1982). 
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La luz solar es esp e cialmente importante cuando el algQ 

donero esta floreciendo (F.N.A., 1978). 

Viento. La evapora c ion y la evapotranspiracion son afe c 

tadas por la velocidad del viento ; las altas velocidades incre 

mentan esos fen6menos por 10 que las necesidades de agua dis

ponib1e aumentan (Guzman, 1978). 

El viento regula la temper~tura sobre los cultivos; tie

ne efecto sobre el transporte del polen (en anem6filas), favo 

rece la captacion de bioXido de carbona y eso natural ment e 

aumenta la fotoslntesis. En general, se considera que las v~ 

locidades moderadas del viento son 10 mejor para el crecimien 

to de las plantas; p~r supuesto que la velocidad 6ptima tiene 

que variar con las especies y el ambiente (CATIE, 1982). 

Evapotranspiraci6n. La evapotranspiraci6n es el monto 

de evaporaci6n que resultarla si hubiese siempre agua dispo

nible en la superficie y dentro del suelo para las ralces de 

las plantas; mientras qu e la evapotranspiraci6n real es el 

agua que realmente evapora y transpira en la tierra y su ma~ 

nitud depende de la disponibilidad de ella. Si en un lugar 

las condiciones hldricas son 6ptimas, la evapotranspiraci6n 

potencial es igua1 a la e vapotranspiraci6n real (Lessmann, 

1980). 

Fenologla del Algodonero. 

La fenologla estudia las fases en e1 ciclo de vida de 
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las plantas y su dependencia de las condiciones del tiempo at 

mosf~rico (Pascale, 1953). 

Los datos meteorologicos obtenidos en las estaciones re 

presentativas son imprescindibles para una regionalizacion a

groclimatica~ la cual se representa con las redes fenologicas 

(Guzman~ 19 80). 

La duraci6n del perlodo vegetativo para el algodonero 

es de 150 a 180 dlas. Oependiendo de la temperatura y de la 

variedad. se necesitan de 50 a 85 dlas de s de la siembra hasta 

la formaci6n de las primeras yemas; ~ s tas tardaran de 25 a 

30 dfas para formar las primeras flores; transcurren de 50 a 

60 dlas desde la apertura de las flores hasta que las capsu

las estan maduras (Aoorenbos & Kassan, 1979). El proceso de 

prefloracion, fructificaci6n y maduraci6n del algodonero es

ta comprendido entre los 30 y 120 dlas despu~s de la siem

bra (Sion, 1983). 

Es reciente la realizacion 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 e n cada una (Prado, 1983). 

Fenometrla del Algodonero. 

El aumento de materia de una planta se manifiesta en el 

crecimiento de las diferentes estructuras. La fenometrfa tra 

ta de seguir el incremento de esas estructuras y sus propie-
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dades (fibrosidad, compuestos arom~ticos, materia seca, etc.) 

por 10 que sus unidades de trabajo son de longitud, peso y vQ 

lumen (Pascale. 1953). En algunos paises las tecnicas fenome

tricas han alcanzado un alto indice de desarrollo, pero en -

nuestro pais son incipientes y empiricas. constituyendo aun 

asi, un aporte de gran utilidad en la investigacion agricola 

y bioclimatica (Guzman, 1980). 

La fenometria del algodonero consiste en medir peri6di

camente la altura de la planta, contar todas las estructuras 

en cada fase y la producci6n final por plantas marcadas 

(Pascale, 1953). 

Variedades del Algodonero. 

Los algodoneros comerciales han sido desarrolados a tra 

ves de la seleccion natural por medio de las combinaciones 

geneticas realizadas para producir las diferentes variedades 

(Lozano, 1964; Prado, 1983). 

Algunas variedades se caracterizan por su mayor. adapt~ 

ci6n a determinadas condiciones climaticas; otras han mostra 

do mayor produccion 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 adaptaci6n cli 

m§tica, pero no significa exactamente que su producci6n sera 
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maxima; sin embargo, 10 general es que haya convergencia en

tre adaptacion y produccion. El valor de cada variedad se de

termina por la productividad en e1 campo y por su utilidad p! 

ra 1a fabricacion de productos de calidad (lozano, 1964). 

Variedad Cedix. 

Es una variedad propia de El Salvador. Proviene del cru 

ce de una variedad africana (Har 48) y una variedad de Ameri 

ca del Norte: Stoneville 7-A (St. 7-A)(COPAl, 1980). 

En el Departamento de Investigacion de la Cooperativa Al 

godonera, se procedio a efectuar el primer cruzamiento 

(HAR 48 x St. 7-A) y se continuo en 1970 con una retrocru--

za para dar la combinacion (HAR 48 x St. 7-A) x St. 7-A que 

fue el inicio de la seleccion.Parry, (1969, citado por Mendez, 

1983). (Anexo 1). 

La variedad Cedix es de altura uniforme, entrenudos cor 

tos en el tal10 y distribucion regular de los organos de re

produccion en las ramas fructfferas; presenta buena resisten 

cia a1 mosaico transmitido por Bemisia tabaci L. y to1erancia 

a la podredumbre de la capsula (COPAl, 1980). 

En comparacion con la variedad Stoneville 213, la varie 

dad Cedix presenta un follaje de color verde menos intenso, 

altura, capsula y semi1las mas pequenas; pero de mejor pro

ducci6n (Mendez, 1983). 
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Variedad Stoneville 213. 

Originaria de Texas, Estados Unidos. Planta de tamano 

mediano, vigorosa, extendida. Stoneville 213 es uno de los 

pocos algodoneros de maduraci6n temprana entre los de caps~ 

1a grande (COPAl, 1980). 

En relaci6n a la variedad Cedix, la Stoneville 213 es 

de mayor altura, de follaje m~s verde, de capsula mas grande 

pero de menor calidad y producci6n (Mendez, 19 83). 

Condiciones Eco16gicas del Algodonero en El Salvador. 

Del 39 % del territorio nacional utilizado con fines a

grlcolas e1 6.5 % corresponde al cultivo del algod6n el cual 

comprende principalmente regiones costeras (Alvarado, 1983). 

Para la cosecha 1983, las dos variedades en estudio fu~ 

ron cultivadas en" el lote "El Mango" de la Hacienda "la Pro

videncia", recibieron la misma agrotecnia, estuvieron bajo 

las mismas condiciones meteoro16gicas 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 

limo-arenosos especlficamente. Esas condiciones de cultivo 

determinaron diferencias en 1a producci6n, siendo 6ptimas p~ 

ra 1a variedad Cedi x (MAG, 1962; COPAl, 1972). 

A nivel de grandes grupos, los mejores suelos para el 
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cultivo del algodon son los regosoles aluvia1es, latosoles 'ar 

cil1oso-rojizo y 1itoso1es (MAG, 1962). (Anexo 2). 

En La Paz, la region algodonera es de topografla plana, 

con suelos fertiles clasificados como regosoles aluviales -

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

Descripcion del Area de Estudio. 

El trabajo se realiz6 en la Hacienda "La Providencia" u 

bicada a 89° 0.5 9 longitud Oeste, 13 ° 28 . 6 0.20' latitud nor 

te (Anexo 3) y en la Hacienda A~toria a 89° 0.20 longitud oes 

te, 13° 27' latitud 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. 

El area experimental, en la Hacienda "La Providencia" -

fue de 4 1/2 manzanascorrespondiente al lote "El Mango" en 

el cual se sembro la variedad Stoneville 213; en la Hacienda 

"Astoria" se sembr6 la variedad Cedix en un area de 4 manza 

nas correspondiente al lote "Hulera Norte". De estos dos lu

gares se tomaron las muestras. 

La experiencia tuvo una duracion de 6 meses (de julio a 

diciembre) que es el intervalo del ciclo bio16gico del algo

donero. 

La siembra se realize el 5 de julio y en la fase de emer 

gencia se hicieron las primeras observaciones y mediciones -

botanicas. A los 30 dias despues de la siembra se rea1izo la 

actividad de raleo para regular la densidad de pob1acion de 

plantas por unidad de area, dejando las de mejores perspec

tivas de desarrollo. 
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Inicia1mente fueron seleccionadas, al azar, 20 plantas 

por cada variedad, en las cua1es se efectuaron las observacio 

nes y medicones correspondientes. Se determino el promedio de 

los va10res botanicos registrados en las primeras 3 fechas de 

muestreo. De los promedios obtenidos se seleccionaron los me

nos dispersos 0 mas representativos del desarrollo normal de 

1 asp 1 ant as. red u c i end 0 a 1 0 1 a .1n u est rap 0 rca d a va r i e dad. Con 

esta muestra se trabajo hasta la recoleccion. 

Cada semana . y durante 6 meses se registraron datos sobre: 

altura, numero de hojas, laterales fructlferos, botones flo

rales a chapas, flores, ovarios, capsulas y bellotas. Se anQ 

to la fecha de ocurrencia de cada fase fenologica en su ini

cia. Los perlodos fenometricos, entre una observacion y otra, 

fueron de 6, 7 y 8 dlas. 

La altura se midi6 con una cinta metrica 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 fructlferos 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 graficas de los promedios semanales 

para cada variedad (Figuras 1 - a - b). 

Simultaneamente a la fenometrla se obtuvo la ' informa

cion meteorologica 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, h~ 

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 anade un valor igual a la ultima y se divi 

de entre 4 para obtener el promedio diario. 

Se calcularon los promedios par periodos comprendidos -

entre cada fecha de muestreo y tambien se obtuvo la tempera

tura acumulada total. 

Se registraron las cantidades diarias de precipitacion 

pluvial y al final del ciclo biologico se calcu16 la suma 

de esas cant;dades par periodos correspondientes a la feno

metria y en esa forma se utiliz~ para obtener el balance hi 

drico. 

Para correlacionar los valores fenometricos can la pr~ 

cipitacion, esta se tome acumulada total. 

Cada dia se tomaron los valores minimos de humedad re

lativa, (expresada en porcentajes) por media del higr6frafo; 

1uego se ca1cularon los promedios por periodos comprendidos 

entre las observaciones fenometricas. 

La evapotranspiraci6n potencial se ca1cu10 par e1 meta 

do de Hargreaves (Anexos 7, 8, 9, 10). 

E1 balance hidrico se ca1cu16 para periodos que corres 

BI L/OTEC 
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ponde a las observaciones fenometricas y en forma indirecta 

(Anexo 11, cuadro # 5). 

Suelos. 

Se hizo el anal isis flsico del suelo de cada lote. Se to 

maron las muestras y se llevaron al laboratorio de suelos en 

el CENTA, interpretandose los p6rcentajes calculados en trian 

gu10 de texturas (Anexos 12, 13). 

Ana1isis Estadlstico. 

En el presente trabajo, al tomar una muestra de 10 pla~ 

tas por cada variedad, fue posible obtener las caracterlsti

cas botanicas necesarias para establecer diferencias fenome

tricas y feno1ogicas buscadas entre las dos variedades. 

De las tablas de datos para cad a variedad, en las dife

rentes fechas de muestreo, se obtuvieron los promedios (x) 

de los valores para cada caracterlstica 0 estructura, los 

cua1es se tabularon para ser comparados con los correspondie~ 

tes de la otra variedad. Tambien se bUSCD la desviacion stan 

dar (Sx) de los valores. 

En la comparacion de las variedades Cedix y Stoneville 

213 se obtuvieron datos que son corre1acionables, por 10 que 

se utilizo como prue~a los coeficientes de correlaci6n (r) 

los cuales establecen un grado de aproximacion a 'la re1aci6n 

lineal (Snedecor, 1948) (Anexo 14). 
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Los promedios de las estructuras botanicas , correspon -

dient e s a cada fecha de muestreo, se corr e lacionaro~ con ca

da uno de los param etros meteoro16gico s tomandose estos como 

variable i ndependiente ( x ) y los valor e s f enom~tricos, como 

variable dependiente (y). (Cuadros 2 a-b. 3 a-b, 4 a-b). Los 

coeficientes de correlaci6n calculados se interpretaron en 

la tabla estadfstica correspondfente (Anexo 15). Se calcul! 

ron, a la vez, los interceptos (a) y coeficientes (b) progr! 

mando la calculadora en la funcion co r respondiente a las for 

mulas establecidas (Anexo 14) para determ i nar las regresio_ 

nes lineales de la forma y = a + bx las cuales pueden exp r~ 

sar relacione s directas e inversas segun se correlacionen los 

parametros en cucstion. (Scientific calculator). 
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RESULTADOS 

Fenometria de 1a variedad Cedix. 

En e1 euadro 1-a se tiene que a los 5 dias despues de 1a 

siembra se obtuvo una altura promedio de 9 cm.y un promedio 

de 2 hojas. A los 7 dfas 1a a1tdra promedio fue 17 em. y 6 e1 

promedio de hojas. En las subsiguientes fechas de medicion se 

registro un incremento de 1a altura 1a cua1 se estab1ecio en 

85 em. E1 promedio de hOjas a1canzo un maximo de 90 a1rededor 

de los 88 dias-siembra 1uego disminuyo hasta 11 . . 

Un promedio de 4 1atera1es e igua1 numero de chapas se 

observo a los 34 dias despues de 1a siembra. La eantidad de 

1aterales aumento progresivamente a1canzando un maximo de 17 

a los 95 dias. E1 eomportamiento de las ehapas tambien fue 

ereeiente hasta los 74 dias que se obtuvo el promedio maximo 

igua1 a 37. 

Una f10r por p1anta fue e1 promedio en 1a 7a. fecha de 

muestreo, en 1a siguiente fue 2 el promedio tanto para f10~ 

res como para ovarios. Estas estructuras mantuvieron nive1es 

bajos, las f10res por su corta duracion y los ovarios por su 

caida temprana de 1a planta. Los promedios mayores fueron 3 

y 9 para f10res y ovarios respectivamente. 

Los promedios de eapsu1as fueron aeumu1ativos con res 

peeto a los ovarios, los va10res se incrementaron a· partir 
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de los 60 dlas siembra, alcanzando un maximo de 20 a los 95 

dias, tiempo en el cual comenzaron a formarse las primeras 

bellotas, teniendo ya una en promedio par planta. El numero 

de bellotas aument6 ligeramente y alcanz6 un promedio m~ximo 

de 13 por planta . 

. Fenometria de la Variedad Stone1ille 213. 

Los resultados en esta variedad estan representados en 

el cuadro 2-b donde se tiene que la altura promedio a los 5 

dias fue de 6 cm. y aument6 a 10 cm. hacia la 2a. observaci6n. 

El promedio de hojas cambia de 2 a 4 en ese mismo intervalo. 

Los incrementos de altura y numero de hojas fuerom rapidos. 

La altura se estabiliza en 143 cm. a los 137 dias, casi al 

final del ciclo; el promedio de hojas tuvo severas fluctua

ciones pero se mantuvo considerable hasta la ultima fase. 

A los 34 dlas-siembra el promedio de laterales fue 2, 

aumentando a 6 alrededor de los 40 dfas. 

A los 34 dfas_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 dfas despues de la siembra. Como las flores 

son transitorias, los promedios posteriores fueron siempre 

bajos y los promedios de ovarios, acumulativos. Lo mismo o~ 

curria a las capsulas, aumentaron pero sin evadir la purga 
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fisio16gica mas frecuente en estas estructuras. El maximo prQ 

medio de capsulas se obtuvo a los 102 dlas despues de la siem 

bra, perfodo en el cual surgieron las pr imeras bellotas que a~ 

mentaron ligeramente hasta un promedio m~ximo de 9 a los 130 

dfas, lue go disminuyeron hasta 6. 

Fenolo gia de la Variedad C~dix. ~ 

A los 5 dfas despues de la siembra ocurri6 la emergencia 

y la formaci6n de las primeras hojas. A los 34 dfas se obse r

varon laterales fructiferos los cuales prevalecieron hasta el 

final del ciclo. La fase de floraci6n se inici6 a los 54 dias 

y tuvo una duraci6n de 90 dias. A los 60 d i a s ·-s i em bra apare_ 

cieron las primeras capsulas, iniciandose asi 1 a fase de fruc 

tificaci6n que duro 91 dias. La formaci6n de bellotas se i n i -

cia a los 95 dias y dur6 63 dias. (Figura 1 - a; Cuadro 1 - c) . 

·Fenologia de la Variedad Stoneville 213. 

En esta variedad la fase de emerg e ncia ocurri6 a los 5 

dias, la formaci6n de laterales a los 34 con una duraci6n de 

124 dias. La fase de floracion se inicio a los 60 dfas y du

ro 56. La fructificaci6n se inici6 a lo s 68 df a s y duro 76. 

A los 102 dfas se fo ~maron las primeras bellotas. Esta fase 

de cosecha tuvo una duraci6n de 56 dias (Figura l-b; Cuadro 

1 - d ) • 
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Comparaei6n Fenometriea. 

Existen marcadas diferencias fenametricas entre las va-

riedades Cedix y Stoneville 213. Tomando solamente los valo-

res maximos de los promedios de altura y de eada estruetura, 

se determin6 una dominaneia vegetativa de 1a variedad Stone-

ville 213 sabre la variedad Cedix (Cuadra l-e). -
La maxima altura en 1a variedad Cedix fue de 85 cm. y 

en 1a variedad Stoneville 213, fue de 143 em. La difereneia 

de alturas fue de 58 em. 

En la variedad Cedix el promedio maximo de laterales 

fruetfferos fue 17; en la variedad Stoneville 213, 28. 

El promedio maximo de hojas fue de 90 para la variedad 

Cedix y de 156 para la variedad Stoneville 213. 

Los maximos de ehapas 0 botones flora1es fueron 37 y 48; 

de ovarios 9 y 8 para las variedades Cedix y Stoneville 213, 

respectivamente. 

El maximo promedio de eapsu1as fue de 20 para las 2 va-

riedades; en cambio, e1 maximo de bellotas fue de 13 en la 

variedad Cedix y de 9 en Stoneville 213. 

Comparaci6n Feno16gica. 

La fase de emergeneia se observe a los 5 dias en las dos 

variedades; 1a formaei6n de laterales fructfferos se inict6 

a los 34 dfas. Estas estrueturas preva1eeieron hasta el final 
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del ciclo bio16gico s610 con ligeras variaciones en las canti 

dades. 

La foliaci6n se inicio en la emergencia y duro y duro tQ 

do el ciclo bio16gico en las dos variedades; es decir, estas 

fases no presentan diferencia en su 10ngitud pero sf en la fe 

nometria de las estructuras. 

La floracion se inicio a lo~ 54 dias en la variedad C~

dix y a los 60 dfas en la variedad Stoneville 213. En la pri 

mera fue mas prolongada esta fase (90 dfas); en la segunda du 

ro 56 dfas. 

La fructificacion se inico a los 60 dfas y duro 91 dfas 

en la variedad C~dix; en la variedad Stoneville 213 se inicio 

a los 68 dfas y duro 76 dias. 

La cosecha 0 formacion de bellotas ocurrio a los 95 dfas 

despues de la siembra en 1a variedad Cedix, prolongandose 63 

dias hasta el final del ciclo; en Stoneville 213, se inicio 

a los 102 dlas y duro 56. (Cuadra l-c, l-d). 

Meteoro109ia. 

En el cuadro 2 se presentan lo s valores de temperaturas 

medias diarias can un m~ximo de 27.9 ° C que correspondio al 

promedio del 2° periodo de agosto (del 9 al 14) y un promedio 

minima de 25.6 en el 2° perfodo de noviembre ( del 9 al .14). 

Acumulando las sumas parciales de temperatur~s, por pe

rfodos, se obtuvo la temperatura acumu1ada total para cada 



29 

uno. (Cuadro 2). 

Con los datos de precipitacion pluvial diaria se obtuvi e 

ron las sumas por perfodos. E1 m~ximo valor co r respondi6 a1 

3er perfodo de agosto (del 15 a1 21) y fue de 133.2 mm; la me 

nor suma por perfodos fue de 6.1 mm y se observ6 entre el 12 

y el 20 de septiembre (Cuadro 3). 

En cuanto a 1a humedad re1ativa se tienen los porcenta

jes diarios, luego los promedios por perfodos de los cuales 

e1 de mayor valor (89.2 %) correspondi6 a1 4° perfodo de sep

tiembre ( del 22 al 29) y un mfnimo de 60.6 % entre el 6 y 12 

de diciembre (Cuadro 4). 

Por medio del heli6grafo se medieron las cantidades dia 

rias de luz solar calculando despues los prom edios dec~dicos 

por meso El perfodo de mas horas luz fue la tercera decada 

de diciembre y el perfodo de menos horas luz fue la segunda 

decada de septiembre (Figura 2). 

E1 perfodo de mayor evapotranspiraci6n potencial (ETP= 

44 mm) fue la primera semana de agosto y e1 perfodo de menor 

ETP (25 mm) fue la segunda semana de julio (Cuadro 5). 

El balance hfdrico indica que en e1 cuarto perfodo de 

julio el exceso de agua fue de 70.4 mm; en el tercer perfodo 

de agosto, de 60 mm y en el quinto perfodo de septiembre, de 

64.9 mm. Hubo deficiencias de agua (15.4, 30 y 34 mm) en los 

ultimos tres perfodos fenometricos del ciclo bio16gico (Cua

dro 5) . 
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Fenologfa y Meteorologfa. 

Durante la fase de emergencia el promedio de temperat~ 

ra fue de 25.9 ° C, la precipitaci6n acumulada de 78.6 milf-

metros ) se tuvo un 83.2 % de hUllIedad relativa y de 5 a 6 ho-

ras luz diarias . 

Al iniciarse la formaci6n de laterales, para cada varie 
! ' 

dad, los promedios de temperatura fueron de 27.9° C (Cuadro 

2); los promedios de precipitaci6n, de 319.7 mm y 331mm (Cu~ 

dro 3); los de humedad, 75 % y 76 % (Cuadro 4) y de 7 a 8 horas 

luz promedio en esos mismos perfodos (Figura 2). 

La foliaci6n fue la fase mas prolongada prevaleciendo 

durante todo el ciclo y presentando severas fluctuaciones co 

mo efecto de causas meteoro16gicas, danos por plagas, etc. 

Al iniciarse la floraci6n en la variedad Cedix la temp~ 

ratura promedio fue de 27.5° C, la precipitaci6n promedio -

39.9 milfmetros, la humedad relativa de 80.6 %, la evapotran~ 

piraci6n potencial de 37 milfmetros, las horas luz 8 diarias 

en promedio; para la variedad Stoneville 213 los val ores pa-

ra esos parametros, en el m; smo orden, fueron: 26. goe,32.8 mm, 

84 %, 34 milfmetros y 4 horas luz. 

Al inicio de la fructificaci6n la temperatura promedio 

fue de 26.8 ° C y 27.1° C; la precipitaci6n promedio de 32.6 

y 12.7 milfmetros. la humedad relativa entre 83.8 % y 79.8% 

la evapotranspiraci6n potencial de 32 a 34 milfmetros; la 
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luz solar de 8 a 4.5 horas en promedio para los perlodos co

rrespondientes a las variedades Cedix y Stoneville 213, res-

pectivamente . 

Considerando los parametros meteorologicos en el inicio 

de la cosecha para la variedad Cedix, se estimo que la tem

peratura promedio fue de 20.6° C, la pricipitacion 92.9 mm; , 

la humedad relativa. 83.8%; un ~romedio de 4.5 horas luz; la 

evapotranspiracion potencial fue de 32 mm. 

Para la variedad Stoneville 213 al iniciarse la cosecha 

o abertura de capsulas, el promedio de temperatura fue de 

31.6° C, de precipitacion. 32.6 mm; de humedad relativa,79.8%; 

evapotranspiracion potencial, 34 mm y 8.5 horas luz promedio 

(Cuadros 2, 3, 4, 5 Y Figura 2). 

Fenometrla y Meteorologla. 

Al correlacionar los valores fenometricos con los para-

metros meteorologicos se obtuvieron los siguientes resulta

dos: 

1. Variedad Cedix. 

Altura: 

La correlacion entre la temperatura acumulada total y la 

altura fue altamente significativa ( r = 0.98) llegandose a 

la ecuacion: 

a = 4.3 + 0.04 t.(Cuadro 2-a) 
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En cuanto a la precipitacion acumulada total y la altura 

la correlaci6n fue altamente significativa ( r = 0.97 ) deter 

minandose que: 

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

Al correlacionar la humedad relativa con la altura se ob 

tuvo un coeficiente de correlacion no significativ~ (r = 0.024) 

(Cuadro 4 - a). 

Laterales: 

La correlacion del nQmero de laterales con la temperatu-

ra acumulada total fue altamente significativa (r = 0.93) con 

una ecuacion asf: 

L = 0.09 + 0.007 t (C u a d r 0 2 - a) 

Con la precipitacion acumulada total el nQmero de latera 

les se correlaciono significativamente (r = 0.94) expresan-

dose en la relacion: 

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

Con la humedad relativa y el nGmero de laterales la co-

rrelacion no fue significativa (Cuadro 4-a). 

Hojas: 

En Cedix, los promedios de hojas correlacionados con la 

temperatura acumulada total dieron un coeficiente de correla 

cion menos significativ~ ( r = 0.32 ) llegandose a la rela-

cion: 

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

. BIBLIOTECA CENTRAL 
•• I".IIlDIDAID ~ Et. IMI'''AJ'" 
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El numero de hojas con la precipitaci6n acumulada total 

se correlacionaron as,: h 10.67 + 0.058 P. con un coeficien 

te de correlaci6n igual a 0.59 (Cuadro 3 - a ) . 

La humedad re1ativa y e1 numero de hojas se corre1aciona

ron en forma significativa ( r = 0.51) Y 1a ecuaci6n que se de

dujo es: 

h = - 1 2 4 . 7 + 2. 2 3 H R '( C u a d r 0 4 - a ) 

Chapas: 

La temperatura acumu1ada se correlacion6 en forma signi

ficativa con el numero de chapas (r = - 0.58) obteniendose la 

siguiente regresi6~: 

ch = 36.7 -0 . 008 t (Cuadro 2-a) 

Para 1a variedad Cedix no se encontr6 correlaci6n entre 

1a precipitaci6n acumulada t otal y el numero de cha~as pero 

sf de estas con 1a humedad re1ativa ( r = 0.78 ) lleg~ndose 

a la ecuaci6n: 

c h = - 9 6 . 7 + 1. 4 HR. (C u a d ro s 3 - a y 4 - a ) 

Ovarios: 

La correlaci6n entre el numero de ovarios y la tempera

tura acumulada total fue significativa ( r= -0.68) pero no se 

obtuvo una regresi6n que se aj ustara al comportamiento de es

tas estructuras . Con la precipitaci6n acumulada t~tal no se 

correlacion6 el numero total de ovarios ( Cuadro 2-a, 3-a). 



34 

Entre la hemedad relativa y numero de ovarios el coefi

ciente de correlacion fue 0.78 obteniendose la siguiente ecua 

cion: 

o = -17.14 + 0.26 HR. 

Capsulas: 
, .. 

La temperatura acumulada total y la precipitacion acumu

lada total no se correlacionaron con los premidos de capsulas; 

pero S1 hubo correlaci6n significativa de estas estructuras 

con la humedad relativa llegandose a la regresion: 

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

Bellotas: 

Con la temperatura acumulada total y los promedios de 

bellotas fue altamente significativa la correlacion ( r= 0.8) 

stableciendose la ecuaci6n: 

B=:...38.7 + 0.02 t 

Con la precipitaci6n acumulada total se llego a la re

gresion: 

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

El numero de bellotas y la humedad relativa se correlacionaron en 

forma significativa r = 0.69 ) y se infierio la ecuaci6n: 

B = 38.2 - 0 . 38 H R 
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2. Variedad Stoneville 213. 

Altura: 

A1 correlacionar la altura promedio con 1a temperatura a-

cumulada total se obtuvo un coeficiente de correlaci6n a1ta-

mente significativo ( r = 0.96) Y una ecuaci6n as;: 

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

Con 1a precipitaci6n acumulada total la altura se corre-, 

lacion6 en forma altamente significativa ( r = 0.99 ) infirien 

do la siguiente ecuaci6n: 

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

La correlaci6n entre la humedad relativa y la altura no 

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

Laterales: 

Entre el numero de laterales y la temperatura acumulada 

total fue altamente significativa 1a corre1aci6n ( r = 0.95 ) 

obteniendose la ecuaci6n: 

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

Tambien fue altamente significativa 1a correlaci6n entre 

el numero de 1atera1es y la precipitaci6n acumulada ( r = 0.98) 

con la siguiente ecuaci6n: 

L = -6.9 + 0 . 03 P. (Cuadro 3 -b). 
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La humedad relativa no tuvo accion notable sobre la forma 

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

Hojas: 

La correlacion entre la temperatura acumulada total y el 

numero de hojas fue significativa (r = 0.88) llegandose a de-

terminar que: 

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

Con la precipitacion acumulada total el numero de hojas 

se correlaciono asf: r = 0.92 Y 

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

La humedad relativa no se correlaciono con el numero de 

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

Chapas: 

La correlacion entre la temperatura acumulada total y prQ 

medias de chapas fue altamente significativa (r = 0.62), deter 

minandose la ecuaci6n: 

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

Con la precipitacion acumulada total el numero de chapas 

se correlaciono asf: 

CH = 1.8 + 0.037 P si r = 0.62 

Con la humedad relativa no se correlaciono el numero de 
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chapas. 

Ovarios: 

Existe correlaci6n entre el numero de ovarios y la tempe

ratura acumulada total ( r = 0.66 ) determinandose la siguien

te regresi6n lineal: 

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

La precipitaci6n acumulada total y la humedad relativa no 

correlacionaron con el numero de ovarios. 

Capsulas: 

Estas estructuras no se correlacionaron con la precipi

taci6n. la temperatura y la humedad relativa, (Cuadros 2-b, 

3-b, 4-b). 

Bellotas: 

La temperatura acumulada total se correlacion6 en forma 

significativa con el promedio de bellotas ( r = 0.68); la 

correlaci6n de la precipitaci6n acumulada total con las mis

mas estructuras fue altamente significativa ( r = 0.8 ) igual 

mente ocurri6 con la humedad relativa ( r = -0.68 ). La s e

cuaciones obtenidas fueron: 
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B = 9.58 + 0.04 t . 

B = -60.2 + 0.06 P. 

B = 23.02 -0.24 HR 



, 
CUADRO i - a! FENmlETRIA DE LA VARIEDAD CEDI X 

----:------- - - .-----~~-----.------

Dias ( (..)'11) ! 

Sie mb r a A1tur~ ' La t e r a1es 

- ---l -~ I I 

!loj a s Chapas I Flores i Ova rios I Cap s ulas I Bellotas 

5 q ? 

12 ~)7 ~, 

19 I 18 I 7 

26 24 U~ __ -L ____ ~ ______ +_----~----~-------
34 33 4 22 4 

40 ~l 6 ~6----~--~9~-T----~-+------~------~------
A7 53 9 I 40 22 

54 94 ' I 11 I 54 31 1 2 

60 73 I 13 I 68 37 2 4 ..l 

68 79 I 15 I 82 29 3 5 L.. 

L _ ~4.. __ L_8 1 I 15 I 83 37 3 5 L_8. 
82 83 . I 16 86 36 3 6 '. 8 

88 84 16 90 30 ~ 9 1 5 

l 95 I 85 I 17 I 89 . I 32 3 6 19 1 

: 102 85 I 16 83 24 3 5 20 3 

[ 109 85 16 80 15 2 4 20 <; 

: 116 85 ' 16 80 8 ? 3 1 9 8 

1 24 85 I _1 6 I 72 5 1 1 1 6 13 

1 30 I 85 I 16 I 60 2 1 0 1 3 1 3 

I 137 I 85 I 16 I 54 1 1 0 10 13 

1 0 I ~ I 
144 85 36 0 1 0 ~ 6 1 3 

1 51 85 16 20 >"'. 0 0 0 ___ ~ 4 13 '''' 
() 0 I 0 1 13 -,c-,,-- __ 0 . __ _ 1 58 85 _::_{,c I 16 * 11 

W 
\.D 



vu n.vJ\V .L U. lL"Vl"lL.lJ\ J.t\ U L Lt\ Vl\l\J.LUl\U .JIVJ~LVJ.LL.r. L.J..J . 

Dias (C Wl ) -- -1 
Siembra Altura Latera1es 

I- ---.- - --
Hojas Chapas 

I 

i Flores ! Ovarios !Capsu1as I Be110tas I 
_ _____ 6 2 I 5 

12 16 4 I 
.- - . - 1-- - I 

19 26 5 
- 26 28 8 I I 

34 35 2 16 ? 
40 42 8 30 3 - ._----- -

_~? _ _ . 53 8 34 8 

54 66 9')2 18 j 
-- - --- - - -j 

60 75 11 69 32 II ! -. . I 

68 90 14 103 44 2 3 I 1 

- - -- -;-;- 101 16 142 40 2 7 I 2 

~J_llJ 17 14-7 -r--~4 2 6 i 9 __ . __ . _ __ _ 

88 122 19 150 33 3 8 '. 11 

95 125 21 156 31 2 7 ~-.-i-6 ~~ I 
I 102 ~ 129 22 1.42 31 1 3 I 20 __ l ___ ~_·_ 

109 1 131 20 156 32 1 3 20 _ _ 1 -- -_. -- - ------- ' - '-- --- . --- ._--

116 134 23 147 ?'1 1 1 18 2 -_._-- --- ---_ . -- - ---

124 137 25 124 27 n 1 13 __ t-_ 8 

130 139 25 122 . 33 0 1 10 9 _____ ,c-. . ___ . 

137 i 143 28 153 41 0 0 4 5 
- - - - - . . 

144 143 27 141 42 0 0 2 5 
I --- - .. _ ._ . . 

_tS.1 143 25 1A.$_ 44 0 0 0 n 

_ 158 143 25 152 47 0 0 0 6 

~ 
C> 
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CUAD RO 1-C 

I 

FE NOL OG I A VARI EDAD CE DIX. 

~ 

FASE INICIO (DIAS) DURACION (DIAS) 
--

- Emerg e nc ia 5 

- Formacion de 1a -
terales fructif. 34 1 24 

" 

- Foliacion. 5 153 

- Floracio'n 54 90 

- Fructificacion. 60 91 

- Cosecha. 95 63 

CUADRO 1- d 

FENOLOGIA VARIEDAD STONEVILLE 213 

FASE 

- Emer gencia. 

- Formacion de la ter, 

- Foliacicin. 

- F1oracion. 

- Fructificacion. 

- Cosecha. 

INICIO 

5 

les. 34 

5 

60 

68 

102 

-

~DIAS2 : DU RACION (DIAS) 

124 

153 

56 

76 

56 

S/el/OTECA CE 
-'''''.'8 •• ____ -.::.-=~e: ... 
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CUADRO 1- e 

, 
COMPARACION FENOMETRICA ENT RE LAS VARIEDADES CEDIX Y STONE 

VILLE 21 3 . 

- -- ~ - . - - - - - - . , -- -
I 

PARMIETR O VARIEDAD CEDIX VARIEDAD STONEVI-

(Valor Maximo) LLE 213 . 

Altura (em. ) 85 143 

Numero de 1atera1es. 17 28 

Numero de hojas. 90 156 

Numer o de Chapas. 37 48 

Numero de Ovarios. 9 8 

Numero de Caps ulas. 20 20 

Numero de Be1 1otas. 13 9 

---



CU ADRO 2. 

Dias Ju lio Pr om. Agos t o 

1 27. 1 27 . 2 

2 27 . 6 2 7 . 1 

3 29.9 26 . 4 

4 2 7 .0 2 6 .6 

5 27 .4 26.8 

6 2 6 . 2 2 8 . 8 

7 25. 1 27 . 0 

~ 26 . 0 25.9 28 .1 

') 27 . 0 28 . 8 

1 0 25 . 2 27 . 0 

11 20.9 2 6 .4 

1 2 27 . 2 27 . 5 

13 2 6 . 7 28.2 

1 4 2 7. 8 27.3 2 9 . 6 

1 5 27 . 5 2 9 .4 

TEMPERAT UHA S ME DI AS DIAR I AS Y PKOM EDI OS POR PER I ODO S . 

Pr o m Se pL . Prom . Oe t. Prom. r' Ll \' . Pr om. Die. Pr o m. 

27 .1 27. 0 27 . ~ 2 6 . 9 

26.4 26 .9 2 7. 0 26. 3 27 . 7 27 . 0 

26 .7 26 . 6 26 . 8 2 8 . 8 

27 . 2 27 1 I?f. 1 ' ) 1'. ? 26 . 8 28 2 

26 .3 26 .4 26 . 8 27.0 2 7. 2 

26 . 6 "27 . 4 26 . 4 28 .0.. 

25 . 6 2 7 . 0 26 . 5 28 .4 2 7 .2 

26 . 8 25 . ~ 27.4 25 . 5 26 . 6 

24 .2 2 7 . 0 26 .3 26 . 8 

24 . 3 2 7 .3 25 . 2 25 .7 26 .7 

2 7 .9 26 . 0 27 . 8 25 .6 27 .1 

26 . 8 2 7 . 0 27 .1 2 U. 1 25 . 8 

25 . 9 27 .5 25. 3 

24 . 3 26 . 6 25.1 

26 . 5 26 . lJ 26.6 26 . 5 

TO ae umulad<l. 
to t a l. 

.l2.<j . 5 

?l2.0·o 

50Q . b 

698 · b 

':flo . ~ 

.l.05~ ·7 

l2.74 . 1 

J.4-bG · 7 

lo2.B . O 

.l.S'.H . 6 

.t~qO · 7 

2..1 ~7 · 8 

2359 ·7 

2547 ·6 

2.737·5 

i 

-+=> 
W 



CUA ORO '2. . CONTINUACION 

Di as J ulio Prom. Agosto Prom. Sept. 
- -- - ---- - _. 

16 27 . 8 28.6 26.8 

-l?_ _.21...L 26 . 4 26 . 4 
, 

18 28 . 0 25 . 2 27 . 2 26 . 2 

19 26 . 2 27 . 0 26.4 
--

20 28.8 26 . 9 25 . 8 

21 26 . 5 27 . 0 26 . 9 26 . 3 

22 26 . 6 26 . 1 27 . 5 
.--- ._ - - - .- . _. 

23 26 .5 27 . 4 27.3 

24 2b . 9 27 . 1 24.6 

25 27 . 2 30 . 2 27 . 5 24 .4 

26 26 . 8 27 . 8 24 . 8 

27 27.2 27.0 27. 0 26 .0 

28 27 . 2 27. 0 27.9 

29 26 .7 26 . 8 28 . 0 

30 27.0 '27.2 26.0 

31 26 . 13 26 . 9 

I 

Prom. Oct. Pr om . 
. -

27 .4 

. 27.9 - . _. - _ ... ' " 

27 .9 
- -- -----

27 .4 27 . 2 
. - - .- . 

25.0 

27 .4 

25 . 9 27. 0 

27.6 

27.5 

28 .0 

28 . 0 27 . 3 

27.0 

26 . 4 

27 . 0 27 . 3 

27 . 0 

'27.2 

Nov. Pr om . Die. 

27. 1 27.0 

213 .1 - ,. 
27 . 4 

f---

27.8 
-

27.2 

27. 8 

27 . 4 

27 . 0 26 . 3 

27 . 2 

24 .1 

25.2 

25 . 2 

26 . 2 

25.0 

2D . 2 

TO Ae umu l adu. 
Prom . t otal . 

2'328 · 0 

:lH~ . O 

3;Ob ·Q 

~~600 

~64.q . 2. 

~P,~~ - l 

". 
4.(), 2 . 1 

I+lll. . q 

! 
I 

i 

+:' 
.po 



CUADRO 3 

Diils Juli o 

1 0 .7. 

2 
9 .7= 

3 7 . 8 

4 9.9 

5 8 . 6 

6 69.2 

7 

8 0 . 5 

9 U. S 

10 8 . 4 

11 0.3 

12 

13 

14 

15 

PRECIPITACION PLUVIAL DIA RIA Y SUNAS POR PERIODOS . 

I 

Sumas Ago s t . Sumas · I Sep t. Sum;)s Oc t. $Ull' .... S Nov. 

5 .1 3.1 13 . 3 24.5 

1. 9 = 10 . 0 3~.8 13 . 0 

6 . 5 

3 . 2 4 2 .22.~ 

11. 3 11L6 6 . 5 

1.1 2 . 6 10.2 

23 . 6 32 . 6 

78 . 6 23.8 

24 . 8 115. 2 0.3 

6 .7 19 . 0 

21. 3 5.4 

0.5 28.5 

2 . 0 

32 . 8 

10 . 2 0 . 4 6 .1 12.7 12.7 

Sumas Die. Sumns 

34.7 
, 

0 . 0 

p P 

Ae umulada l.£ t. 

7H.6 

. 111.4 

210 . 3 

.11.9.....] 

331. 0 

359 .5 

49 2. 7 

53 2.6 

565.4 

680.6 

686 .7 

766 . 2 

B';Q 1 

891. 7 

904 . 4 

~ 
(J1 



CUADRO 3 CON TINUACION 

Dia~ Julio Sumas Agosto Sumas 

16 32 . 5 48 .0 

17 29 . 3 

18 
9.2 = 133 . 2 

19 2.4 4 . 3 

20 11. 4 1. 5 

21 0 . 2 98 . 9 39.9 

22 13.3 29.5 

23 

24 
62 .4= 

25 39.Y 

26 4.tl 

27 10.2 109 .4 

28 25.9 8 .9 

29 65 . 5 14.0 

30 3.0 1. 5 

31 

Sept. Sumas Oct. 

o 3 

3 · '{ 

3. 5 

7. 7 

79.5 5. 4 

7. 6 24 .4 

35 . 7 

:!S . l 

3.4 

0 . 5 4 . 6 

15.0 6.2 

4.1 13 .9 

47 . 0 92 . 9 0. 9 

Sumas Nov. Sumas 

7.5 7.5 

36. 1 

, 

0.0 

25. 6 

0 . 0 

Die . Sumas 
p p 

Acumu1ada Tot. 

940 .5 

96& 1 

1000 . 8 

lnnn A 

1008 . 3 

~ 
0'1 



CUAURO 4 

Dias Ju lio Prom 

1 80 

2 74 

3 80 

4 73 

5 77 

! 6 
85 

7 87 

81 83.2 
H 

9 84 

10 79 

11 77 

12 80 

13 80 

14 73 70.6 

15 75 

HU~IEDAD RELATIVA DIA P. JA Y PRO~IEDIOS POR PERIODOS ( %) 

. AgOs tO ! Pr om . I Seplo Prom. I Oct. Prom. Nov. 

86 I 91 84 82 

76 81 ti4 .0 91 80 

72 83 88 81 

73 80 86 85 

72 76.0 76 88 8:\ .8 87 

76 73 90 67 

85 83 84 84 

68 <)2 84.5 74 77 

76 86 77 61 

72 88 76 75 

81 77. 5 92 78 56 

81 86 76 79 . H 60 

81 83 74 53 

74 87 84 49 

75 9] ti7 . 3 8:! 62 

Prom. DiC · 

135 

70 

76 

81. 0 68 

' . 76 

67 

54 

54 

53 

63.7 59 

58 

79 

Prom. 

76 .8 

6U . 1 

~ 
-.....J 



CUADRO 4: CONTINUACION 

- --

Dias Julio Prom. Agos t o Pr om 

16 77 78 

17 74 78 

18 73 80 81.6 

19 82 86 
-- -_. 

20 76 85 

21 75 77. 7 89 

22 79 82 

23 78 81 

24 81 79 80 . 6 
1---

25 73 82 

26 67 77 

27 71 75.7 80 

28 76 81 

2Y 77 84 

30 84 83 

31 82 il6 

Sept. Prom. Oc t. 

86 89 

87 85 

90 85 

82 83 

84 82 

88 82 

85 88 .2 79 

90 88 

92 79 

94 81 

91 76 

86 76 

90 86 

8lJ 85 . 5 90 

76 84 

82 

Pr om . Nov. 

54 

71 

78 

83.4 90 

89 

79 

59 

39 

58 

81 

81. 7 80 

80 

74 

76 

83 

Prom . 

70 .4 

68.0 

Di e . Pr om . 

+:> 
C'0 



CU AD RO N° 5 I:lJIL ANCE HI DR I CO 

Periotl o # II R % por T O C po r E'J'P (mill ) I'P (min) A ( nun) VA \'ilri , De f . [xc . ETR 
Ne s d i .Js pe riodos pe ri odos x peri o d o~ x period A l ,llilC C Ii CI . de CI ~ ma_ D f " . 1/ , 

t----1I----+-----jI-----l---- _+--.:... __ +-___ --+..sc~e Ita,,, C ' 1Clenc Exct'so I r nun ) 

5 83 25.9 25 78.6 100 0.0 0;, h 7 0; 

o 7 77 27.3 31:) 32 . 8 100 0 . 0 U.O 32 . 8 ..... 

'; 7 78 27. 0 38 98 . 9 94 . 8 -5. 2 0 . 0 38 ...., 

7 7n 27. 0 I t) l OQ I. I OU 5 . 2 70 .4 39 

H 7n 27. 2 44 11. 1 67. 3 - 32 7 0 . 0 44 

, ~ b 78 27 . 9 33 28 . 5 02.8 - 4. 5 0 . 0 33 
Vl 

~ 7 82 27 . 2 JG 11, ') 100 17 . 2 nO I n 
< 

7 8 1 27.5 37 39 . 9 100 0.0 2 . 9 37 

7 84 26.9 34 32 . 8 98 . Ii - 1 ') 0 , 0 14 

~ 8 8 4 25. 8 38 115.2 1110 1. 2 76 . 38 

~ 6 8 7 20 . 0 27 6 .1 79 . 1 - 20 . 9 '- 0 . 0 27 
Q) 

~ 8 88 25 . 9 3 5 7 9 . 5 1 0 0 2 0 . 9 2 :f. 6 35 
"" IlJ 

(/) 6 86 27 . 0 28 92 . 9 1 00 0 . 0 6 4 . 9 2 8 

7 84 2 f H '1'1 '1 7 f.. 1 00 Do n (, 1 ') 

~ 7 79 :n . l 3 4 1 2 . 7 7 'd . 7 2 1 3 0.0 1 4 
;:l 

.... 7 8 3 27 . 2 3 3 3 6 . 1 8 l .1i 3 1 0 . 0 33 u 
o 

7 8 2 27 . 3 3 3 25.6 7/ • . 4 7 .4 0 . 0 33 

Q) 8 81 26 . 8 3 4 1 4 7 7 ° 1.. 0 .7 0 .0 14 

~ 6 6 4 2 5.7 30 0. 0 4 5 .1 - 30 0 . 0 30 
E 
Q) • 

. ,., 7 7 0 2 7 . 0 3 4 7 . 5 1 t3 • () - 2 6 . 5 0 . 0 3 4 > 

~ 7 68 2 6 . 3 34 0.0 0.1) - 18 .6 10; I . 0 . 0 1 8 . 6 

u 
7 7 7 27. 0 30 0 0 II on . n 0 . 0 0 . 0 

;; 7 60 27 . 2 3 4 o. a 0 . l) O. 0 3 4 0 . 0 0 . 0 

·r·'> 
I,::> 



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

TO acumulad ~ 
total. I 
1?Q.,) 

320.6 

')nQ.6 

698 .6 

Qlf.. ') 

Altura Laterales Hojas Chapas 

9 2 

17 6 

18 7 

24 1 ') 

33 !J. 22 4 

1083 . 7 41 6 26 9 

1274.1 53 9 4 0 22 

Ovarios 

1466.7 64 11 54 31 2 

IF.?R.n 73 13 6 8 37 4 

1R "I4 . 6 79 15 82 29 5 

199 0 . 7 81 15 83 37 5 

?1 Q7. R 83 -, -~ ~- - - T---86----1 36 6 

2359.7 84 16 9 0 30 9 

2547 . 6 85 17 89 32 6 

Capsulas 

1 

4 

R 

8 

1 C, 

19 

' . 20 

2737.8 8 5 16 83 24 5 20 

29~ 5 . 0 8 5 16 SO 15 4 1 9 

3119 . 0 8 5 16 80 8 .. 16 

3306 . 0 8 5 16 72T----5 13 

3460 . 0 85 16 6 0 2 0 10 

Bel1 0ta 

5 

E 

1:: 
1 3 

I 3649 . 2 8 ~ -1 1 6 T 54 __ ~---I-l 0 6 1 3 

8:> 16 I 3 6 I a I 0 4 I S 3 8 33 . 1 

/ , 0'1')1 Q C; 16 20 0 0 n 1 "'. 

4'1}?9 I RC, 1 6 11 ! 0 : 0 I 0 I 1 3 I 

r I 0 . 95 ~ o.;n .~ .. ~ 0 . 3 2 + i . -0. 5 8 ·'.Hf 1_ 0 . 68 .;J _0.16 ns 10 .9 8 ·:H 

b 10 . 0 4. : 0 . 00 68. i 0 . OC7? ~ - 0 . 0076 I - 0 . 002 -0~019 I 0 . 00 2 : 

a : 4.3 ! 0.09 !3 3. 4 : 36. 7 i 8·7 6 I S . 8 1-38. 7 

c..n 
o 



CUADRO 2-b : CORRELACI ONES ENTRS TE.'IPERATURA ACU~IULi\DA TOTAL Y VARI EDAD STONEVILLE 213 • 

I I!ojas 

. 
TO Acumulada 
Tot al. Altura Late ral es Chapas : Ovari os Ca\Jsulas Bellotas 

129 . 5 __ .. _ --* - 6 -_ ... -- - - . -_._- . 2 --- +_._--- -_ .- -
320 . 6 16 4 

509 . 6 26 5 I 

I 
~ -

69R .6 28 Q -
916 . 2 35 2 1h 

1083 . 7 42 R 30 3 -g I 
. 

1274 .1 53 8 3l, Q 
"- - -' --

1466.7 6& 0 52 1A -~ . 
1628.0 75 11 

/ 

60 17 1 -
1 All. 6 90 1 /. ltY>. 1.1. :2 1 
1990.7 101 16 11.7 I. P. 7 2 

2197 . 8 i-_~13 17 147 34 h 9 
t.Tl 

2359 . 7 122 19 
' 50-

33 ·s 11 -
2547 . 6 __ 12S ? 1 1 S(, 31 7 H) 

2737 . 8 129 22 14 2 31 3 ~O 1 I-
2928 . 0 131 20 156 32 3 20 1 
3119 . 0 

._.ll.~_ 1" 147 ?') 1 I t: 2 -. -- - - ~ ..) - _. - ~. -
3306 . 0 137 25 J 24 27 J J3 8 - --
3460 .0 _.D_L _ _ 2') 122 33 1 10 9 .. - -- - -
36L19 . 2 _ ' 1.1 2_R 1')3 4] 0 " 5 -
3833 . J ___ ~j_3 _ _ . . __ 27 ll., '1 () 2 < - .------ - .- -

.. _ ~Qn..J _ ___ __ .. l~ _ _ .-25 l l,8 41. 0 0 _. - (, -
4212 . 9 143 25 152 47 0 0 8 . ---.---.- -_.- -

.".-'l 

0 . 9531 'H 
.~~.:: .::: .. ;::, .. 0.9642 .. .. _f) .BB 

-<- -0. ~4 11 0ns r = 0 . 6186B - 0.6602 r =0 . 68 - - -- - - -------_.- -
b = 0 . 03731 U.OU70 0 .0.4 0.00788 - 0 . 00232 - 0 . OU237 b =0 . 0042 

a = 11. ')6 n.n 1 1 .12 10 . 97 9 . 52 16 . 1. 5 a= - 9.5l:i5 
I _---L-._ _. 



CUADRO 3- a : CORRELACION ES ENTRE PRECIP ITACION ACU~IULADA TOTAL Y VARIEDAD CEDIX. 

Preeipitaeion ~ra I - l I . I 
Aeumul.tota~mm '(em) La tera les Ho i a s Cha Da s Oyari o ~ Capsulas Be 110t as i 

- 78 . 6 9 I 2 I I 
--.ll1 . 4 - 1 7 - - . , 6 - -- - ------- .-

210 . 3 1R 7 

319 . 7 24 12 

331.0 __ . _---l3 4 ? ? 4 1 

359 . 5 41 6 26 9 

492 . 7 53 I 9 40 ?2 

532 . 6 64 . 11 54 31 2 _~l'---_-+ _____ I 

565 . 4 73 [ 13 68 37 4 4 

--..68.~___ ~79 ____ ! ____ 12 ____ _ ~ ____ 29 _ _ _ _ _ 5 8 I 
686 .7 8 1 I 15 83 37 5 8 _I 

766 . 2 83 16 86 36 6 15 
- 859 .1 --8;----1·--;6 90 30 9 19 

891 . 7 85 I 17 89 32 6 20 1 

qnL. L. ---B5 : --1" 83 .2J... 'i " ':In ~ 
940.5 85 16 80 15 4 19 5 

__ . 966 .1 I 85 16 80 I 8 3 16 8 I 
1000 . 8 85 16 72 5 1 13 13 

1000 . 8 I~ _ .....85 --,----l~ 60 _ II ? __ --.l). __ 1 n 13 

1008 . 3 i 85 ; 16 54 .1 ._ 0 n 1 'l, 

~~8 . 3 '85 16 36 0 0 4 13 

1008 J. ,-- 85 16 --2fL..O. n n 13 

1008 .3 I 85 16 11 0 0 0 13 

r = • (J . 97 -~-;;- 0 . 94 ·;H> 0 . 59 - 0 . 21 0 . 02 0 . 44 ns 0 . 99 h-,-- -~-. - - -- - -.- - ~- - - --
b = . 0 . 10 0 . 02 0 . 058 - 0 . 01 1. 98 0 . 02 0. 1 

a = 1 - - 1 ~ .~ - : - 0 . 76 10 . 67 29 .1 4 . 4 - 3 . 1 -92.4 1 ______ -- _ _ _ '---_. __ --'-_ _ __ -'--____ -'--____ ....-. ___ _ 

U1 
~ 
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CUADRO 3-b: CORRELACIONES ENTRE PRECrPITACION AClJ}1ULADA TOTAL Y VA RIEDAD STOt,EVILLE 213. 

pp. ac umu1ada 
total ( mm.) 

78.6 

Al t ura 
~c:,m.) 

6 

Latera1e s 

111. 4 16 ___ ...L_ 

210.3 26 

319 .7 28 

Hoja s 

2 
/, 

5 

T r-
I 

Chapas ' Ov a ri os , c8 ps ulas Be 110tas 

8 

;;~ . ; -:C I - ~: __ , ~~ -- --3- - ! ------f--- I 

492 . 7 53 8 34 8 

532.6 I 66 9 52 18 

565.4 . , ; I u 69-- W~ 1 

680 6 1_-2.Q 14 -.-lQ1 44 3 1 

686.7 1 101 16 142 48 7 ,---L-

766.2 l 113 17 147 34 6 i 9 

859.1 12 ~ 19 150 ' 33 ', 8 I 11 

89 1 7 -.l25. ? 1 1 ';6 31 7 I 16 

904 . 4 __ _ _ 129 - l --_2 2_ -- ._.142 --- ~ _1--.-3 __ ' ~~----_f__-L .. 
940.5 1 __ _ 1 ~ 1 ~ __ _ 20 __ _ .. ___ 1 ~6 32 _ 3 20 ._1 __ . 

966 . 1 -1--' 13l, 23 H7 25 . ___ ._ 1._.,,_ .. .1 8 _._ ') 

I ~~~~:: - - ~~: · ---- I --~-.. -- --~-~: ~: -'- --~-I ~--' 
1008.3 - 14-3 -2-8--- -is;-.. -·--- -·--~-- . --··-~ .. - -I-- 4 -; --

1008.3 14 3 27 141 42 0 T 2 5 

1008 .3 14 3 25 148 __ 44 _ 0 . __ 0 _______ 6 __ _ 

1 
. r 

1008 . 3 14 3 25 152 47 _ n 0 ; __ JL_ 8 I 

r 0 . 9 2 0.62 - 0 .4 6 
ns 

~=t~~ 
0 . 99 0 . 98 

0.15 0.03 0 .18 0 .037 - 9. 17 7 . 8 0 . 06 

- 9.9 1-6 . 9 f- 25.4- 1. 8 10.86 1. I3R . - 6~~ _ _ . - --- - ------. -

b 

a 

(J1 

w 



CUADRO 4 - 0 CORR ELAC ION ES E!~TRE HlfHEDAD RELATIVA Y VARIEDAD CEDIX . 

H. R. 1'l esQ cl;~ 
Pr<?.nl:_% _ _ . i 

83 .2 I 
- ------.- .- I ' 

7& . 6 ! 

77.7 

75 . 7 

Alt ur'a 

9 
17 

18 

Lil t e r a l es Hoj os 

2 

6 

----_. ,---- - --, 

Chapas Ova ri os Ca psul a s .J_. ~.e llotas 

.-+ · - 1- - - -. - - -, .------f---- --

.. _ ... . _ _ _ J 2.. ___ . ____ _ J __ 24 

76 . 0 

77. 'i 

81. 6 

.--- .--!--2_
t
- .: _____ .. J_ -+--

~~ ~ .- --. --;7,- --. ~- - /-- - . - _- - 1 I 
~~----· ·- --~~-·~I=·-~ -------- ~~ --- -~-~=-.. -- --t----- I 

80 . 6 

84.. o .. 
84 . 5 -- -- ---- _. -
87 . 3 

_ . __ .lliL...2 __ ._ 

85 . 5 

83 . 8 

_ . __ TI...8 

I-~ :: : ~~~ - -
I 81:g ___ -

1 63 . 7 r-- 70 .4 

68 . 0 

76 . 8 

60 .1 

n __ _ 
79 

8 1 

83 

84 

85 
'- - - ' 

85._ 

05 

8L _. 
85 

85 

_10_. ___ ; ___ 90 , 
17 . __ __ J ___ __ §9 _ _ . 

-- --; ; .. --. I 68 37 .. -';--4 4 1 
15 .- , - 82 - 29- . -- .;-_. . 8 

- -1-·---- - ---- -'-- - ---+-----
15 _____ . : __ 83 _. _ . _~ __ _ ._L _ _ . _ _ ._~ ._ . . 
II.> _ __ . _j 86 _ .. _~6_ :. _ Q .. ---- : _0 ___ + ___ _ 

30 I <) - r- ---- - --
32 

:---1.9 ; 

I ._;(1 1 I ; 
~ 

n 

I G I °3 -----1-.--- .!::.J -- _._. 

_ 16 _ _ . 1 ___ __ f!.0 _ ___ _ 
]I) 

]f) 

so 
72 i 

·~l-·. -. ~~ --.--- 60 2 0 

i 20 3 

I 19 5 
I 8 \-_.- lr) .- - - -------
\ _ _ 13_ 13 

l 
I 10 13 ! 

4 . ---;---~ 
15 I~ __ 4 _ 

I· 
8 3 

5 1 

. ,__ 8 5 I 16 54 , 0 6 .l3. 

1._._ ... __ 85____ 16 _____ __ . ... _30 __ _ _ _ 0 _ .. _ _ _ ...Q 4 13 
__ 0 __ 13 - -

tJ 
!-'. -..... ~ ... - f . \6 _. _ .. - _CO.. . - _ 0. ~--
I 85 I () 11 0 0 

r = ~O;:~--~s - O. 025:!--n-; 0 -. 51021 .;'. O. 78486 .~ .. ~. 0 . 7863:t 1·---- - -- -- .- ------- -- - -----
13 

~_ 49";" .. 0. 68678 "_I 
h = I - (). 09 J8 - 1l.0120 2 . 23086 1.44532 0 . 25758 0 . 42 164 - 0 . 3H356 

a = I 72 . R2 ! 14 .~~---- -12'-' .;-- - -~~b~ -1 / . 14 -22 . ~q 38 . 2~ I 

c..n 
.p, 



CUADRO 4-b: CORRELACION ES ENTRE lI UNEDAD RELATIVA Y VA RIEDAD STONEVILLE 213 . 

H. R Mesod, ........ 
Pr om . % Altura LQte r a1es HOj flS Ch a pas Ovar i os 

83 . 2 6 2 
76. 6 16 4 

77 7 26 5 

75 .7 2f1 8 
76 11 35 2 16 
77 .5 42 8 30 3 

Hl . 11 ') 1 R 34 R 

80 . 6 66 9 52 18 

84. 0 75 11 69 32 1 

84 · 5 I 9 0 14 1(J3 44 3 I 

87 . 3 10 1 1 6 14 2 4 8 7 

88 2 ll 3 17 UZ ~ 4 6 

8 5 . 5 1 2 2 1 9 1 50 33 8 -.. 

8 3 . 8 I 1 2 5 2 1 15 11 31 7 

79 . 8 1 2 9 22 14 ? 31 3 

83 . 4 ! 1 3 1 2 11 156 32 3 

8 1 . 7 
, 

1 3 4 23 147 2 5 1 

R 1 11 1 1 7 7 'i 1 / 4 77 1 

63 . 7 1 39 25 122 33 1 
70. 4 143 28 153 41 0 

6 8 . 0 143 27 141 4 2 11 

7 11 R I 14 3 2') 14 R 44 11 

6 0 .1 I 14 3 25 1 52 47 n 

r = _ 0 . 212 0 ns - 0 .4 075 + - 0 . 0 33 8s - 0.21 ~ 5 0 . 68 24 
--

b = - 1.42 1B - 0 . 393 4 - 0.2 8 53 - 0. 33 00 0.22 31 

I 20 4 .7 6 
I 

a = 49 . 09 ll 8 . 2 1 5 7 . 83 i-14. 79 

Cnpsll 1as 

; 

1 

'1 

9 

1 1 

111 
20 

20 

1 8 

1 ') 

10 
4 

'1 

n 
11 

ns 
0 . 3 702 

0 . 30':16 

-1 5 . 19 

Bel 1ot ils . 

1 

1 

? 

8 

C) 

~ 

'i 

6 

R 

- 0 . 68 

- 0 . 24 

23 . 02 

-

! 

-
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HORAS LUZ 

"I /0 

JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT NOV. ole. 

FIG.2.- CANT/DAD DE HORAS LlJZ, PROMEDIO DECADICO EN ZONA PILOTO, ESTACION 

LA PROVIOENCIA . 
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DISCUSIO N DE LOS RESULTADOS 

Los resultados feno16gicos y fenom~tricos reflejan diferen 

cias en cuanto a la dur ac i6n de las fase s y cantidad de estruc 

turas para las variedad es Cedi x y Stoneville 213. 

Los cuadros l-a y l-b indican los valores fenom~tricos de 

las dos variedades. Los valores iniciales de altura promedio 

fueron 9.0 cm para la variedad Cedix y 6.0 cm para la variedad 

Stoneville 213, manifest~ndose una diferencia en el crecimien 

to de las plantas. 

Los resultados obt e nidos para las estructuras reproductQ 

ras indican que existe una dependencia de valores que son ac~ 

mulativos con respecto a los que le s preceden. Los ovarios se 

transforman en c~psulas y en cada muestreo estos representan 

la suma de los ovarios contados en las dos fechas anteriores, 

menDs los que se pierden; tambien los promedios de las capsu

las son acumulativos en las diferentes f e chas pero restando 

las que se caen y las que se transforman en bellotas. 

Con respecto a la fenologfa. alguna s fases fueron simul

taneas can otras en determinados intervalos de tiempo, asi 

en la variedad Cedix, huba flaraci6n y fructificaci6n entre 

los 54 y 137 dlas; pero despues la floraci6n disminuy6 y la 

fructificaci6n aument6. Al decrecer la fructificaci6n comen

za la fase de casecha. 

En las figuras a y b el punto de intersecci6n de la gr! 
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ficas indica que en una fecha determinada las estructuras co-

rrespondientes obedecfan al mismo promedio debido posiblemen , -

te, a iguales requerimientos de algan par§metro meteoro16gico, 

de la agrotecnia, etc . Sobre esto G1timo Brown (1961) reporta 

que la fertilidad del suelo afecta el crecimiento vegetativo y 

1a produccion de flores y frutos del algodon. 

A1 comparar la fenologia di las dos variedades se encon-

traron diferencias en la longitud de las fases . La fructifica 

cion en la variedad Cedi x tuvo una duracion de 91 dfas y en 

la variedad Stoneville 213, duro 76 dfas, eso da una marcada 

diferencia de produccion a favor de la variedad Cedi x para la 

cual) probablemente, prevalecieron las condiciones optimas m§s 

necesarias (Cuadros l-c, l - d). 

En la comparaci6n fenometrica se determin6 una dominan-

cia veg etat iva de la variedad Sto nevill e 213, sobre la varie-

dad Cedix con diferencias de 58 cm. en l as alturas promedio 

y 66 en el numero de hojas promedio. Esto coincide con el r e -

porte de Mendez (1983) que confirma que la variedad Cedix e s 

de menor altura y follaje que la varied ad 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 Cedi x. Los promedios de c~psulas fueron iguales pero el 

promedio de bellotas fue mayor para Cedix, esto indica una pu~ 

ga fisiologica mayor en 1a fructificacion de la variedad Sto-
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neville 213 (Cuadra l-c). 

La variacion de los parametros meteorologicos en re1aci6n 

can la fase de fructificaci6n fue asf: la temperatura disminu

y6 0.2 0 C con respecto al perfodo anterior al inicio de esa fa 

se, para 1a variedad Cedix; para 1a variedad Stoneville 213 au 

ment6 0.3 0 C a1 iniciarse 1a fructificaci6n. 

La precipitacion, para la misma fase, disminuy6 60.3 mm. 

con respecto a los dlas previos a su inicio en 1a variedad Ce

dix; al iniciarse la fructificacion en la variedad Stoneville 

213 1a precipitacion fue de 12.7 mm en promedio para e1 perlo

do correspondiente; se observ6 que la variedad Stoneville 213 

necesit6 mas tiempo, mayor temperatura y acumulaci6n de agua 

para producir capsulas. 

Se determino un comportamiento decreciente de 1a humedad 

relativa (de 81.6 % a 80.6 %) hacia el inicio de la fructifica

ci6n en la variedad Cedix; para la variedad Stoneville 213, 

la humedad relativa aumento de 84 % a 84.5 ~ en el perfodo co

rrespondiente al inicio de la misma fase. Estos resultados 

coinciden con 10 que establece Tharp (1960) confirmando que 

el algodonero, para mantener su desarrollo y fructificaci6n 

continua, necesita suficiente humedad del suelo y del macro

c1ima. Los resultados obtenidos al relacionar las fases fenD 

16gicas con los parametros meteorologicos indican que en la 

emergencia fueron determinantes las horas luz (5.5 promedio 
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en la primera d~cada de julio), la evapotranspiracion potencial 

fue de 25 milimetros, la temperatura promedio de 25 . 9° C Y 78.6 

milimetros de precipitacion, coincidiendo estos datos con los 

que mencionaReamur 1935, citado por Burgos (1947) que la evapo-

transpiracion potencial de la plantula esta directamente rela-

cionada con la temperatura y la longitud del dia. ConsiderandQ 
" 

se tambien determinante la humedad relativa (83.2 %) en la emer 

gencia de las dos variedades. 

Los parametros meteoro16gicos tuvieron un efecto signifi-

cativo en la formaci6n de laterales pero la exposici6n a la luz 

(8 horas diarias en promedio) fue mas determinante en el desa

rrollo de los mismos. Al respecto Burgos (1947) menciona que 

el efecto de la luz tiene el papel mas importante en la forma-

cion de internudos. 

La humedad relativa (81.6 %) y las horas luz (8) incidie-

ron directamente sobre el inicio de la fase de floraci6n en la 

variedad C~dix (en suelo arenoso) asi como en la variedad StQ 

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 10 que menciona Tharp (1960) sobre 

que la humedad, fertilidad del suel0 y exposicion a la luz son 

determinantes en la floraci6n del algodonero. 

Posiblemente los bajos promedios de horas luz (4.5) favo

recieron el inicio de la fructificacion en las dos variedades. 

-=----8 -IBlIOTEe.&. c··_ -
•• , •• ".,... NT 



63 

El inicio de la cosecha en la variedad Cedi x ocurrio en 

un perfodo cuya temperatura promedio fue de 20.6 ° C y para la 

variedad Stoneville 213 en el perfodo proximo can una temper~ 

tura promedio de 31.6 ° C. Estos resultados establecen que la 

variedad Stoneville 213 necesit6 mayor temperatura acumulada 

para iniciar la dehiscencia de las capsulas. 

En cuanto a la precipitaci6~, fu e maxima para Cedix 

(92.9 mm.) y para Stoneville 32.6 mm, esto en contraste con 

10 que reporta FNA (1978) sabre el efecto negativo de la pre

cipitacion sabre las ultimas fases del algodonero. 

La humedad relativa fue maxima para Cedix (83 . 8%) y mod~ 

rada para Stoneville 213 (79.8 %) can horas luz promedio de 

4 . 5 y 8.5 para los mismos intervalos en el inicio de la fase 

mencionada. Puede observarse can los valores anteriores una 

relacion directa entre precipitacion y humedad relativa, a la 

vez el comportamiento inverso de la temperatura y horas luz 

en relaci6n con los dos primeros, esto para cada variedad. 

El balance hfdrico fue equilibrado en esta fase ya que 

no hubo excesos ni deficiencias notables de agua 10 cual fue 

positiv~ para la producci6n de la variedad Cedix. 

De las correlaciones entre los parametros meteorologi

cos y los elementos fenometricos se analizan los resultados 

asf: en la ecuaci6n pa r a la variedad Cedix a = 4 . 3 + 0.04 t. 

donde a = altura y t = temperatura acumulada total para un 
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coeficiente de correlaci6n r = 0.98, se interpreta que la 

temperatura se correlacion6 positivamente con el crecimiento 

de las plantas. Para la variedad Stoneville 213 la ecuaci6n 

fue a = 11.56 + 0 . 037 t con la que se calcu16 que esta vari~ 

dad a1canzo su maxima altura (143 em.) cuando habra acumul~ 

do 3552.40 C acercandose ese valor calculado al valor tabulado 

con una d i fer en cia de 96.80 Cae urn u 1 ado sen 1 33 d fa s. Eng e -

neral existe una dependencia de la altura con respecto a la 

temperatura, en las dos variedades. 

Se tiene para Cedix a = 1.6 + 0.1 p, donde a = altura y 

p = precipitacion acumulada total, igualmente para Stoneville 

213. a = -9 . 9 + 0.15 peon la cual se calcu6 que una planta 

de esta variedad alcanz6 su maxima altura despues de acumular 

1019.3 mi1imetros de agua (valor tabulado = 1008.3 mm). Esto 

indica la proximidad entre datos calculados y tabulados 10 

cual garantiza la aceptaci6n de los Gltimos. 

La humedad relativa fue inversa con el crecimiento de 

las dos variedades, es decir, las afect6 negativamente ya que 

en ambas se estabilizaba el ritmo de crecimiento al incremen

tarse ese parametro. 

De la ecuaci6n L = 0.21 + 0.007 t para la variedad Sto

neville 213. donde L = numero de laterales, t = temperatura 

acumulada total, se calcu16 que el promedio mas frecuente de 

laterales fructiferos (25) necesit6 3541.4 ° C acumulados has 
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ta 1a fecha de su recuento 10 cua1 indic a una r e 1aci6 direc

ta entre e1 nGmero de 1ater a le s y la t emperatur a acumulada to 

tal. 

En la vari edad Cedix s e de t e rmino con 1a ecuaci6n L=0.09+ 

0.007 t que, pa r a tener un pr omedio de 16 1ate r al e s, una pl a n

ta cua1quiera integr6 2272. 8 grados centlgrados a su fisiolo

gla . 

En 1a variedad Ston e ville 213, con la ecu a ci6n L= -6.9 + 

0.03 P se calcu16 una precipit ac i6n P = 1065.7 mm. acumu1ada 

al desarrol1arse un maximo de 25 lateral e s; en Cedix s e 11eg6 

a L = -0 . 76 + 0 . 02 P que se utiliz6 para calcular que la va

riedad Cedix acumu16 888 mm. de agua para alc a nzar su maximo 

de lat e rale s. siendo la dif e renc i a de 3.7 mm para el 11mite 

de esa funci6n en el intervalo que se contaron 17 laterales 

es promedio. 

La humedad relativa no tuvo acci6n sabre la forma c i6n de 

1a terale s en las dos va r ieda de s. se gun e l coe ficient e de co

rrelaci6n no s ignificativo en ambos casa s ; en contraste can 

1a luz solar que representa un promedio de 8 horas-luz duran

te el mismo pe rlodo 10 cual indica un efecto positivo sabre 

la formaci6n de latera1e s. 

En la variedad Stonevill e 213 1a co r relaci6n de l numero 

de hojas con la temperatura acumulada total fu e s ig nificati

va (r = 0 . 88) llegand ose a la relaci6n H = 1.12 + 0.04 t y 
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en Cedix H = 33.4 + 0.008 t con r = 0.32 , siendo t 1a tempe-

ratura acumu1ada total requerida para que una p1anta de a1gQ 

d6n tuviera un nGmero H de hojas sin mencionar aquf las defo 

1iaciones por causas diversas . 

En 1a ecuaci6n H = ~ 25.4 + 0.18 P (donde H = N° de ho

jas y p + precipitaci6n acumu1ada total) s e dedujo que para 

que una p1anta de a1godonero, va~iedad Stoneville 213, tuvie 

ra un promedio maximo de 153 hojas, necesit6 acumu1ar 991.1 mm 

de agua 11uvia, igua1mente en la variedad Cedix con H =10.67 

+ 0.058 P ( r = 0.59) se hicieron calcu10s simi1ares que de

notan bastante precision en los resultados. 

A1 correlacionar 1a temperatura acumu1ada total con e1 

nGmero de chapas se obtuvo 1a ecuaci6n Ch = 10.97 + 0.008 t 

con la que se ca1cu16 que una planta de la variedad Stonevi

lle 213 necesit6 4503.7 ° C de temperatura acumu1ada total 

para tener un maximo de 47 botones f1ora1es en el inicio de 

la floraci6n como fase definida. 

En la Variedad Cedix se lleg6 a 1a regresi6n lineal Ch= 

36. 7 - O. 008 t con 1 a c u a 1 sec a 1 c u 1 a ron valor e s que d i v e r

gfan de los tabu1ados tomando en consideraci6n que estos e

ran promedios y los va10res ca1cu1ados podfan corresponder 

a una planta cualquiera de la variedad Cedix. Para esta va

riedad no se encontr6 correlaci6n positiva entre e1 nGmero 

de chapas y la precipitaci6n acumulada total pero sf en 1a 

variedad Stoneville 213 llegandose a 1a re1aci6n Ch = 1.8 + 
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0.037 P ( r = 0.62) donde Ch = numero de chapas y P = preci 

pitaci6n acumulada total. Con esa ecuaci6n se calcu16 que una 

planta cualquiera de esta variedad tuvo un promedio de 40 cha 

pas cuando la precipitacion acumulada total fue 1032.4 mill

metros. Se confirm6 que a medida que la precipitacion disminu 

ye, e1 numero de chap as tambien disminuye. 

E1 numero de chapas con la ~umedad relativa se correla-

cionaron de forma altamente significativa en la variedad Ce-

dix (r = 0.78) y Ch = -96 . 7 + 1.4 H.R. calculandose que para 

cuando una planta de esa variedad tenla 30 chapas, la humedad 

relativa era e1 90.5 % ~ excediendo en un 5% al valor tabulado, 

(Cuadro 4-a). En la variedad Stoneville 213 no se di6 esta 

correlacion ya que el coeficiente de correlacion fue no sig-

nificativo. 

Al correlacionar el numero 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 precipitacion afecto negativamente el numero de ova

rios en las dos variedades, es decir la estabilidad de estas , 

estructuras es mlnima por causa de la lluvia. 

Con la humedad relativa solamente se correlacion6 el prQ 

medio de ovarios de la variedad Cedix, obteniendose que 0 = 

-17.14 + 0.26 H R ( r = 0.76) con 1a que se establecio que 
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una p1anta cua1quiera de esta variedad necesito de 89 % de hu 

medad re1ativa ( .H R) para desarro11ar 6 ovarios en promedio 

La temperatura y la precipitacion acumu1ada total no se 

correlacionaron con los promedios de capsulas en las dos va

riedades; pero con la humedad relativa se obtuvo un coeficien 

te de correlacion significativo y una regresion C= -22.9 + 

0 . 42 H.R. aplicable a una plant~ cualquiera de la variedad 

C~dix la cual necesito un 99.8 % de humedad relativa para te

ner un promedio de 19 capsulas. 

La temperatura acumulada total se correlaciono con e1 nu 

mere de bellotas, obteni~ndose B = -38 .7 + 0.002 t (C~dix) y 

B= -9 . 58 + 0.004 t (Stoneville 213) donde B = numero de bello 

tas y t = temperatura, relacionadas inversamente en la varie

dad Cedix y directamente en la variedad Stoneville 213 con 10 

que se asume que para la produccion maxima de bellotas la tern 

peratura deberfa ser decreciente. 

Con la precipitaci6n acumulada total (P el numero de 

bellotas se correlaciono aSl: B = -92.4 + 0.1 P (Cedix) y 

B= - 60 . 2 + O. 0 6 P (S ton e v ill e 2 1 3) 0 b s e r van d 0 see n 1 a s c u a -

tro ecuaciones anteriores que se tienen relaciones directas 

entre las variables por ser positiv~ el coeficiente de t y p. 

aunque algunas veces sea negativo el termino independiente. 

Con la humedad relativa (H R) las corre1aciones fueron 

significativas obteniendose las regresiones B = 3~.2 -0.38 

H R (C~dix) y B = 23.02 -0.2 H R (Stoneville 213), en las 
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cuales el coeficiente de H R es negativo y eso establece una 

relaci6n inversa entre las variedades, es decir, al aumentar 

la humedad relativa del mesoclima el numero de bellotas dismi 

nuy6 en las dos variedades. 
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CONCLUSIONES 

La longitud 0 duraci6n de las fases de emergencia, for-

maci6n de laterales y foliaci6n fue igual para las dos varie-

dades. 

La floraci6n. fructificaci6n y cosecha fueron mas tempr~ 

" 

nas y prolongadas en la variedad Cedix. 

La variedad Stoneville 213 tuvo una dominancia vegetati-

va sobre la variedad Cedix, en esta fueron mas abundantes los 

ovarios y las bellotas. 

La acci6n de la precipitacion pluvial, temperatura, hu-

medad relativa y horas luz fue determinante sobre la ocurren-

cia de las fases feno16gicas de las dos variedades. 

Las ecuaciones obtenidas en las correlaciones de elemen-

tos fenometricos con parametros meteoro16gicos son una inter-

pretacion matematica parcial en la bioclimatologfa del algo-

donero y permiten calcular los requerimientos basicos de ele 

mentos externos en la formacion de estructuras botanicas de-

terminadas. 

Se sugiere cultivar la variedad Cedix en el suelo fran-

co-limo-arenoso. especfficamente en el lote "El Mango" de la 

Hacienda "La Providencia", para garantizar mayor produccion. 

La fenologfa y la fenometrfa deberfan ser controladas en 

todos los cultivos de relevancia economica ya que esa acti-

vidad paralela a la informacion meteorologica ayudarfa a sem 
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brar en la ~poca adecuada y preyer, adem~s la incidencia de 

plagas. 

Tanto la evapotranspiracion potencial y el balance hldri 

co especlficos para un cultivo como la obtencion de ecuaciones 

cuadraticas cubicas y cuarticas con las que se harlan interpre 

taciones mas precisas del complejo comportamiento de los proc~ 

sos fisiologicos del algodonero, ' son una magnifica oportunidad 

de estudio en experiencias posteriores por 10 que se recomien

da como electiva de investigacion bio-matematica. 
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ANEXO 1 

" PROCESO GENETICO PARA LA CREACION DE LA 
VAR1EDAD CEDIX EN EL SALVADOR. 

, 

1969/70 HAR 48 (~)X Stoneville 7-A (o) - --Cruce 

1970/71 (HAR 48x St. 7-A) St. 7-A --- Retrocruce 

1971/72 H 122------------------- FI 

~ 
71 

1972/73 (H 91 )------------------F2 
~ 
63 

1973/74 (H 46) -------------------F3 

~ 
34 

1974/75 (H 10)-------------------F4 
~ 

155 - 156-157- 158 -159 -160-161-162-163-164 F5 
1975/76 \. (H I) (H2)(H3) (H4}(H5) (H6)(H7)(H8){H9)(HIO) I 

v 

! 
1976/77 COPAL 10 ------:---Experimentacion-------f6 

~ 
1977/78 CEDIX - -- - -- - Experimentacion, multiplicacion del meeo 

1978/79 Experimentacion, demostracioo 'I multiplicacion de base 

1979/80 multiplicacion y produccion de semilla- estudio de pureza 



ANEXO 2 

~~~ 
\'. I 

n Suelos reQosoles Y aluviales. Fase casi a nivel 
a li~eramente Inclinada. 

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

(] LATO$OLES arcillo- rojizos- face dtcenizas volcanicas profundos 
y de onduladas a fuertemente alomadas. 

~ LATOSOLES arcillo- rojizos 'J PARDO forestales (caract. iQuoles a CJ 

JJnII LATASOLES arcillo rojizosy LlTOSOLES. Fases pedreQosos .superficioles y de ondulaoo a montanosa 
rnuy accidentada. 



ANE;XO 3 

UB/CA.e/ON DE LA H14CIENDA "LA. PROVloEJIICIA II 
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ANEXO 4 

A. San So lv-odor 

I 
=t==f::= Casata de 

Peaje 

1 

Lote Hulera 

Norte 

Hda. S.an Mauricio 

OFICINAS 
Hda. Astoria 

Campo de 
Balompie 

3 Km. 

HACIENDA 
A_STORIA 

Suelo limo arenoso 
~ Derecho de Reserva 

. j 

! 



ANEXO 5 

CONTROL FENOMETRICO INICIAL ( ALTURA Y HOJAS) 

FECHA : 24 DE JULIO . 

Varie da d · i 

Stonevil le Va ri e tlla d Ce'dix Observaciones 
213. 

I 

Pl an ta Al t ur a N° I 
Al t ura N° 

(~ m \) hojas :k m ). hojas 

1 24'. 2 4 IF. ~ F. Mavor altura pro-

2 24 . 5 4 17. 0 7 dio en Yare St. 
-- --

3 25 . 2 5 17 . 1 7 213 y mayor prom~ 

7 dio de hoj as en 4 25.5 5 18 . 0 

5 1R ') 7 Yar e Cedix_~ __ ~ 25. 7 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 
-

10 · 28.0 5 21. 0 8 

L 259. 5 50 185 .2 73.0 I 
_. 

X 26 . 0 5 . 0 18 7 --

U 1. 39 0 . 63 1. 37 0.64 



ANEX O 6 

CONTROL FENOMETRICO DE LA VARIEDAD STONEVILLE 213. 

, --, - -j , 

\ I I 
I 

Fecha Altura Later. Hoj as iChapas Flores O"rios Caps,,-, Bell.« I 
las. , tas. 

10 julio 6.5 2 

17 julio 
16.1 4 

24 julio 26.0 5 

27. 8 8 

~ 
31 julio 

8 Agosto 35.8 2 i.6 

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 44 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 

__ 0_-

9 " 124.8 21 156 31 2 7 16 

16 " 129 .6 22 142 31 1 3 20 I 



ANEXO N° 7 

METODO DE HARGREAVES PARA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION 

POTENCIAL 

La evapotranspiracion potencial necesita para su c~lculo -

val ores de te~p eratura , radiacion y humedad relativa. 

La ecuacion es: ETP = 0 .0075 x RSM x TMF 

ETP La evapotranspiracion p~tencial expresada en milime 

tros de agua por periodo de tiempo. 

RSM = Es la radiacidn sola~ incidente expresada en milime 

tros de agua evaporada. 

RSM = 0 .075 x RMMX S 1/2 

RMM Es la radiacion extraterrestre en rni1imetros de agua 

evaporada (tabla Penman). 

S = Es el porcentaje del posible brillo del sol. 

S = 12.5 x (lOO-HR)1/2 

HR = Representa la humedad relativa. 

TMF = Temperatura media en grados Farenheit. 

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

para el mes de julio y rurante los primeros 10 .dias prese~ 



I 
to una temperatura promedio de 25.9 y una humedad relativa 

promedio de 83%. E1 RMM para e1 mes de julio fue de 15.9. 

En este caso se calcul~ la evapotranspiracion potencial, 

por periodos fenometricos, siendo e1 primero de 5 dias. 

S = 12.5 x (100 - 83)1/2 

12.5 x JU' 
S = 51.2 

RSM = 0.075 x 15.9 x (51.2)1/2 

RSM = 8.5 

ETP = 0.0075 x 78.6 ( 25.9° C :;:: 78.6° F). 

= 5.0 x 5 dias del primer periodo. 

ETP 25 mml 
, 

(Cuadro # 5) • = per1odo 

" 



AN EXO 8 

RADIACION EXTRATERRESTRE EN MILIMETROS 

DE AGUA EVAPORADA (Tabid' de Penman) 

e F M A M J .J A ~ ~ N 0 

L~C: H 
50" ~ . 81 '.10 ~L 41 Is · ·?1 15 .76 1712 <:'G.44 14.0'1 102.5 7.17 4-.49 !.zz. 
48° • . ·n (. .&0 9 .S1 13 .. 02 15.B8 I1IS Jb.5C 1+.2Q III 9 . 7.BI +.99 3 .72 

46 0 485 1.10 I Q .. 2.1 J 3 .])2 1,"00 I1.lg I (; . ~'=> 1~ . 51 11.53 8.25 5.49 4 .e. 7 
44° 5 .30 160 IO .G I 13.G5 1/0.12 11.2.~ 1 &.(,0 14:13 IlB7 8 .<i><;3 G. .Co 1f.70 
42" 5 .8G 8.05 J 1.00 13.99 Il':l.c4- 11. 2.6 I~ ."~ ll\-gS 12.2.0 '3.13 G.51 5 . / '3 

40" G.44 9. 5'6 11 • .40 I If. 32 I ('.3~ 17.29 1(.;70 15.17 12..54- 9.~8 7.0'3 5 .' 8 
~B" b.91 8.98 11 · 15 14.50 1'.3<1 11.22 1(,,]2. 15.27 12.8 1 9.98 7.52 ~ . I 0 

36· 7 .38 9 .39 /2.10 I If. G 7 1".43 11 . I ~ /(,.73 15.37 13.08 10.&9 800 
" ." 2 

34 0 7.SS ~ .8~ 12 .44 I ~.S4 '''.4-(;, 17.09 1"75 15.4-8 Ij~ 10.79 8 .50 7 .18 
H 2 ° B.32- 10.2.4 12. 77 15.00 IG.'50 17 .02 1("·7b I1)S8 13.63 11.20 8.QQ 1.1G 

30 ° 8.81 10. &8 (/ . 14 1':>.11 1~ .?.3 1"- 95 1'- 7B I IS · ('2. 13.<30 Il.w 1 '. 4~ B.3/ 
28° 9.29 11 . 0<3 I~ . 34 15.26 1 &.+8 ,'.83 16.&8 15.1-1 1'1-.08 11. 95 '3.90 8]9 
26° g .;~ \1·50 17 . ("5 15. 34 1~+'3 1G..71 1 ".'::!S 1'5 . ~4 1+.2.6 11.30 10.31 ~27 
24° 10.eo II . B~ 13 . '30 15.43 I G. . ~1 IG.')9 1(.+1 15 .18 Ilf.45 IZ.,. 10.1 , '3.73 
2.2° 10 .10 II . ~o j(" .. 1 G. I 5.51 I " .'~c. IG. "-7 1(,.~1 1 S . 81 IlfG4 12.'8 /1.1 f 10.20 

20° I'!. I \l 12 . 11 14 ..4 1 , 5.60 I ".2.1 IG..~ IG.2.1 I S.~5 14.83 13.31 11 . '1 10.bS ,8- 11.(,,0 I~ . 02 14 · 60 1'5.62 1(". 11 ''' ./4 I'.O~ fS .1 9Ilf.94 1~.'!I8 IZ.02 11.12 
16° 12.00 I~ . :.2 14.{"0 15.64- 15.'3<3 159Z 15.9/ 15 .12 15.o~ 11.85 /2.43 11.57 
1 4-0 IcA.1 1"1 · Gc ILf .84 15."5 I '5 .83 15.70 1~.72 15 .(,5' 15.14 14.12 12.84 12..02 
12° 12..8 2 \3 . '33 15.08 15.66 1 ~~1 15.46 1'),1)3 15 ·58 11ll.4 14.38/3 2 5 12.47 

~O· 13.22 14.24 1(".2(; 15.b8 15.51 15'.2" 15 .~4 IS .51 · 15.34 14." 13.5G. 12..BB 
8° 13.58 lit . 50 1~ .. '34 15.'0 15 . 2~ Ilf.99 15.0g IS.~'3 15.34 14.81 1~.8" 13.2.7 
b- 13.94 lit . 16 15.1+2 15'.51 1 C. .07 '~. 7 I 14.85 152:!1 15.34- 14.96 14.17 13."" 
4° 14.'~o \5.01 15 . 1)0 15 .43 14.86 14-44- . 1't.5~ 15:0'1 \5.34- 15.11 /4.+a 14.05 

2° 1 It .G5 IS.2{" 15 . 'S~ 115.34 Ill- .C, '3 Jif. 17 14.~3 J lj ~ I 15.34- 15.27 Itt 79 1'+.'1-4 
0° 15.00 15.51 I!L<o8 15 .2.6 I 'Lit I 13.90 14.07 i Lj '1515.34 1">.+2. 1509 11f.83 



ANEXO 9 

RADI 'ACION SOLAR IN CIDENTE EXPR ESADA EN 
MILIMITROS DE AGUA EVAPORADA 

E<2JT. E. F M A M J J A s 0 t1 ~ 

5T 1'C.s 13 . C; 15.0 15 . B 113.9 15 . '0 (1) .9 15 .~ \5.5 ILt . c- 12. .3 12. . :3 

M'L Il. .~ 13.7 15 .0 1'3 .0 15 . 9 15·9 15 .9 /5 .9 Ilfo .B 12. . 21 12. I 

Sc 12 .2 13.7 /5 .0 15 . 8 15.9 115.8 15 ·9 10 ·5 \5 ·4 f't. ~ 12.. Q 12. .2 

All 12 .5 13 .7 15.0 15 .. 5 15 . 9 15 .9 15 ·9 1'5· 9 15 .4 /4.2 f2 .9 /2 . I 
5M Ie .G 13.1 15 .0 15.7 15 .9 15.8 /5·9 /5 . 2 /5 ·4- /1-1 · 3 /2 . 9 J 2 Ie. 
=:,A Ic.S !3 .7 15 .0 15.8 15 .g 15 .9 15.9 15· 8 15.4 fY ·2 12 ·9 12 .2-

c.v 12.5 13 .1 15 .0 15.8 f5' ·9 15 .9 15 · 9 15 · 9 15.3 I't . 2 12. .9 12. .2.. 

TABLA 

A 
1'1 0.0 () . 1 0 . 2- o.~ 0 . .... 0 . 5 0.6 0.7 o 0 0.9 

I Z 0.90 O.9J 0.92 0·92 0.93 0 . 94 0.95 0.95 0 . 95 0 . 97 

13 o .90 0.90 0.99 1.00 1.01 l.01 1.02 1. 0, 1. OA 1. 04-

14- 1.05 L . 05 1. 0 1 1 · 07 1. 00 J..OO 1. LO 1. 10 j .11 1.11 

15 1. 12- I . / 3 I . L4 1 . 14- 1. 15 1.J6 1.17 1.17 1 . 18 1.19 

S Y2 12..5 (/00. MR) 
12. TABLA /2.5 (/00 - 13m) 

,/z 

11jP. 0 2 3 4 5 6 1 8 9 

2.0 /O.S 10.5 10.5 10.5 10.4 10.4 10.4- 10 . '3 10.2. 10.2. 

30 10.2- 10.1 10. 1 10 . 1 10. t 10.0 10 . 0 9.9 9.9 9.9 

40 9.9 9.8 9.7 9.1 9·6 9.& . 9.6 9·5 9·5 9.4-

50 9.4 9 . 3 9.3 9.l 9.2 9. 'L 9 · 1 9 · 0 9.0 8.9 

GO 8 ·9 8.8 9 · 0 8.7 8.1 8·6 8.5 e.6 8 . 4 e . 3 

70 8.3 8.2 8. I S . O e~ 7.9 7 , 8 1 . 7 7. 6 7.6 

80 7.S 7.4 7.3 7.2 T· I 6.9 6.6 6.7 6.0 6.4-

90 6.3 6.1 5.9 5 . 7 5.5 5.3 5.0 .... 6 4-.2 3.5 



AN EXO 10 

CONVERSION DE GRAD OS CENTIGRADOS 

A GRADOS FARENHEIT. 

Gdos 0 2 3 · 4- 5 .6 7 TO 8 

f5 59.9 S9 .2 59.4- Sg.S '5>9. -, 59.9 (00. I GO.3 60.4 -

16 6().8 6(.0 61.1 61.3 61. 5 61. 7 61. 9 G2.1 62- 2-

11 62.' 62.8 6~.0 (".1 63.3 63.5 63.1 63.9 <;4.0 

18 64.~ .6~.(" . 64-.8 G~9 6'0. I 60.3 · 65.5 6'5.7 G?8 

19 66.2 66 .'" 66.' 6G .t GG.9 67. 1 61.3 67.8 G7 .~ 

20 68.0 68.2 GSA G8.Q 68. "7 66.9 . 69.1 ~ . ., 69.+ 

21 69.8 70.0 70.2- 70. "3 70.5 10.1 10.9 11. I 71.2 

I.~ 71.6 11.0 72.0 72. I 12..3 12.. !> 72.1 12.9 73.0 

Z3 13.4- "n." 7~.7 73. 9 14. I 74 · '3 74.5 74·1 74.0 

24 7!')~ 75.1. 75." 75. 7 16 ~ 7ro. I 76.3 76.~ 7G.8 
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i8 8~.4- ~.6 ~.8 82.9 83. 1 83.3 t03.5 e3.7 83.0 

4i9 84-.a 84·4- 84.'- 8.i-.l 84.Q 81f>. I 85. 3 85.'5 SIi.' 

30 86.0 86.2- 86.4- 86.5 86.7 86.9 87. t 67. '3 87.4-

31 87.S ee·o sa.2 88.3 08.5 88.1 ea.9 ~9. I 89.2. 

~2 89.' 89.e 89.9 90 . I 90.3 90.5 QO.7 90.9 91.0 

3~ 91.4- 91.~ 91. e 94, 9 92.1 92.3 92.S 9~.7 92.8 

34- 93.2. 93.4- Q3.G 93.7 93.9 94-. I 9~.?> 94.S 94.' 

3; 95.0 9~.2 95.4 95.5 95.7 915.9 96.1 ~6.3 96.4-

36 QG.B ~1.0 97.2- 97. '3 97. 5 97.7 97.9 ~e.1 98 . 2-

31 90.~ 98.8 99.0 99. I ~9. 3 99.~ 9Q.'l ~9 . 9 100.0 

38 100.4 100.' IOo.e IGo.9 101. I tOI .. ~ 101 .; '0 I. 7 101.8 

39 102.2 102.~ 102.' 102.1 102.9 10'3_~ 10'3.3 IO!.(, 103.6 

40 104-.0 , 04-.2 104.4 104.5 10 .... 7 104.9 105.' 1015. '3 10:' . 4-

9 

60. (; 

62·4-

64.2 

GG.O 

G7.8 

G9.0 

7J.4-

13.2 
78.0 

'76.8 

18.G 

80.4-

eZ.2 

84.0 

65.S 

al.6 

89.4 

91. 2 

(.n.o 

94.S 
96.6 

98 . 4-

100 . 2 

102.0 

10'3. S 

1015.6 ·-



ANEXO 11 

METODOLOGIA PARA OBTENER EL BAlANCE HIDRICO 

1) Cuando se teroa calculada la evapotranspiraci6n y la precipitacion POI' 

perlodos, se asumi6 que se ten1a un almacenaje de agua util igual a 100 

mm ya que en esos per~odos iniciales era evidente ese almacenaje POI' es- \ 

tar bien establecida la lluvia desde junio. 

2) Para encontrar el almacenaje (A) del siguiente periodo se resto la eva

potranspiracion ( A = [ A (anterior) + ppJ -El'P ) 

3) Si el valor de agua iitil (A) fue superior a los 100 mm se coloco para 

ese perlodo solo 100 mm y el excedente se t0m6 como exceso de agua en 

ese mism::> intervalo. 

4) Cuando en los G.l ti.rros periodos la ETP fue nayor que la PP el ~cenaj e 

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

5) La variac ion del almacenaje (VA) se obtuvo restando del almacenaje de un 

per!odo determina.ndo el almacenaje del periodo anterior. 

6) Las deficiencias de agua resultaron cuando la precipitaci6n fue nula y 
; 

tarnbien la reserva. Esto ocurrio en los ill tin"Ds 3 perlodos del ciclo 

biologico. 

7) La evapotranspiraci6n real (ETR) se considera igual a la evapotranspira

cion potencial si la precipi tacion es mayor que esta Ultima., 0 sea SJ. 



PP>EI'P";'ETR :::- EI'P; pero si PP(EI'P (precipitaci6n menor que evapotrarls

piracion potencial) entonces la evapotranspiracion real es igual a la -

surra de la p:recipitacion m3.S la variacion del a.lrracena.je (VA) sin tornar 

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

8) Este procedirniento puede comprobarse en el cuadro balance mdrico por -

perl.odos' (Cuadro N°.5). 



ANEXO 12 

H£TODOLOGIA PARA EL ANALISIS FISICO DE SUEl.DS 

1.- Pese 50 gramos de textuDa fina seco en La estufa (100 gremos de suelo 

de teA1:ura gruesa) y colOquelos en la capa. del dispersador. Llene la 

capa. hasta la mi tad de agua destiLada y agregue 25 rnl. de hexarnetafos

fato de sadio (activo mspersante). Si La IIRlestra. contiene TIU.lcha mate

ria organica es necesario destruirla agregando H202 (agua oxigenada) 

y calentando POI' 20 a · 30 minutos. 

2.- 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). 

3. - Transfiera a un cilindro de Bouyoucos (probeta grande) y llene con a

gua destilada hasta la maroa inferior, con el hidrOmetro dentro (si se 

usan 100 gr. de suelo, se llena hasta la m:trea superior). 

4. - Saque el hic1r6metro, tape y agi te la suspension vigorosamente. Coloque 

el cilindro en La mesa de i:raba.jo y tome el tiempo. A los 20 segundos 

inserte cuidadosamente el hic1r6metro y lea a los 40 segundos. Si se 

forman espurnas agregue 3 a 4 gotas de alcohol am11ico con el fin de fa

cilitar la lectura. 

5 . - Retire el hic1r6metro de la suspension y tome La temperatura de la misrna. 

6 . - POI' cada grade arriba de 19.40 C, agregue O. 3 a La lectura para la co

rreccion respectiva. POI' cada grade bajo 19.4 reste 0.3 a la lectura. 



7.- Culcule el porcentaje de arena de l a muestra. El hidr6metro se calibra 

de tal forma que la lectura de los gramos de material de suelo en sus-

pension. La arena se deposita en el fondo del cilindro a los 40 segundo!) 

por 10 tanto, la lectura del hidrUnetro a este tiempo da la cantidad -

de llino y arcilla en suspension. 

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

cer la l ectura a este tiempo. 

9. Calcule el porcentaje de arcilla de la rnuestra. Al final de 2 horas el 

limo Y la arena se han sedirnentado. La lectura correcta del hidrOmetro 

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

10. Calcule el porcentaje de llino en la muestra. 

11. Detennine el nombre textural del suelo por medio del triangulo de tex-

tura. 

CALCULOS: 

~o arena total 

Lectura hidrOm. 40 seg. x 100 :: % material de suspension 
peso rnuestra 100 - % material suspendido :: % 

arena total. 

% arcilla coloidal 

Lectura hidrOm. 120 minutos x 100 :: % arcilla coloidal 
(50 gr.) peso muestra 

\'& limo: 

100 - C% arena + % arcilla) :: % limo. 
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· ANE,)(o 14 

Formulas estadisticas a utilizar 

~edia aritm~tica: = _--=L=...:;x:.----
n 

Desviaci6n . at.andard : Sx ~j-L 
N 

Regresi6n LIneal: Y = A + B x 

dende A a B Lx 
n 

B = n :L. xy -L x L y 

n L x 2 _ (Lx)2 

Coeficiente de correlaci6n ( r ) 

2 
( x - X ) 

r = _--:n:.;:...:2=-...;;.x~y __ --..;;;L~...;;.x~:Z~_y,,--__ 

\ 



ANEXO 1"5 

Valoree te los coeficientee te correlaci6n 

D('glcc 5 Pl o L' o lJi lit)' o f 0blainilHI 0 V"lu(' 

of o 5 Lor 9 e or Lor 9 e r 
Fr ee dom . 1 .05 . 01 .00 1 

1 .9879 .9969 .9999 1.0000 
:2 .9000 .Y500 .9900 .9990 
3 .8054 :87 83 .9587 .9 9 12 
4 .7293 .8114 .9 172 .974 1 
5 .6694 .7545 .8745 .9507 

6 .6215 .7067 .8343 .9249 
7 .5822 .6664 .7977 .8982 
8 .5494 .63 19 .7 646 .872 1 
9 .5214 .6021 .7348 .84 71 

10 .4973 . 5760 .7079 . .8233 

II .,1762 .5529 .6835 .8010 
12 .4575 .5324 .6614 .7 800 
13 .4 ·109 .5139 .64 11 .7603 
14 .4259 .4973 .6226 .7420 
15 .4 124 .4821 .6055 .7246 

16 .4000 .4683 .5897 .7084 
17 .3 887 .4555 .5751 .6932 
18 .3783 .44,3 8 .5614 .6787 
19 .3687 .4329 .5487 .6652 
20 . 3598 .4227 .5368 .6524 

25 .3233 .3809 .4869 .5974 
30 .2960 .3494 .4487 .5541 
35 .27 ,16 .3246 .4182 .5189 
40 .2573 .3044 .3932 .4896 
45 .2428 .2875 .3721 .4648 

50 .2 306 .2732 .354 1 .4433 
60 .21'()8 .2500 .3248 .4078 
70 .1954 .2319 .30 17 .3799 
80 .1829 .2 172 .2830 . 3568 
90 .1726 .205.0 .2673 .3375 

100 .f638 : 1946 .2540 .3211 

-


