UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“FENOLOGIA E INFLUENCIA TERMICA EN PALLAR BEBE
(Phaseolus lunatus L.) Y FRIJOL CASTILLA (Vigna unguiculata L.
Walp.) EN DIFERENTES EPOCAS DE SIEMBRA EN LA MOLINA”

PRESENTADO POR:
PATRICIA IVONE PALOMINO RiOS

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE:
INGENIERO AGRONOMO

LIMA — PERU
2015



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“FENOLOGIA & INFLUENCIA TERMICA EN PALLAR BEBE (Phaseolus lunatus
L.) Y FRIJOL CASTILLA (Vigna unguiculata L. Walp.) EN DIFERENTES EPOCAS
DE SIEMBRA EN LA MOLINA”

Presentado por:

. PATRICIA IVONE PALOMINGO RIOS

Tesis para optar el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO

Sustentada y Aprobada ante el siguiente jurado:

R TRy Y T P Y] 4aesvesrvranevsnsr  assensnm bwaspresssarsnasssnsAS AR EsARBRLADS

Dr. Julio Toledo Hevia Dr. Hugo Soplin Villacorta
PRESIDENTE PATROCINADOR
Dr. Salomén Helfgott Lerner Dr. Felix Camarena Mayta
MIEMBRO MIEMBRO

Lima - Penrtt

2015


Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Sello

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Sello

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz


F#0.
P3

Pt

INDICE:

TiTULO
INDICE
RESUMEN

INTRODUCCION
OBJETIVOS

REVISION DE LITERATURA
4.1. Generalidades
41.1. Origen
4.1.2. Clasificacién taxonémica
4.1.3. Morfologia
4.1.4. Ecologia del frijol castilla
4.1.5. Requerimiento del cultivo
4.1.6. Rendimiento del cultivo
42. Fenologia
4.2.1. Conceptos generales

4.3. Unidades de Calor o unidades térmicas
requeridas
4.3.1. Conceptos generales

MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Pagina

10
11
11
11
12
14
15
15
20
21

21

22
25

25



5.2.

5.3.

5.1.1. Ubicacidon de la zona experimental

5.1.2. Analisis de suelo
5.1.3. Caracteristicas climaticas de la zona

5.1.4, Materiales y equipos utilizados en el
estudio
Métodos

5.2.1. Caracteristicas del campo experimental

5.2.2. Manejo agronémico y Cronograma de
actividades
5.2.3. Disefio experimental

Evaluaciones realizadas

5.3.1. Determinacion de las etapas de
desarrollo de las leguminosas

5.3.2. Determinacién de los requerimientos de
unidades de calor

5.3.3. Rendimiento del cultivo

V. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.

6.2.

6.3.

Dias transcurridos y unidades térmicas para tres
intervalos fenolégicos del cultivo de pallar bebé
en tres épocas de siembra

Dias transcurridos y unidades térmicas para tres
intervalos fenolégicos del cultivo de frijol castilla
en tres épocas de siembra

Niveles. de significancia de los cuadrados
medios de los ANVA’s, para pallar bebé

25

25

29

29

29

31

33

33

33

33

35

35

36

36

39

42



VII.

VILI.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Niveles de significancia de los cuadrados
medios de los ANVA'’s, para frijol castilla
Pruebas de comparacién de medias para pallar
bebé

Pruebas de comparacion de medias para frijol
castilta |

Andlisis del rendimiento

6.7.1. Rendimientos, ANVA y comparacion de
medias del rendimiento de pallar bebé en

las tres épocas de siembra.

6.7.2. Rendimientos, ANVA y comparacién de
medias del rendimiento de frijol castilla
en las tres épocas de siembra.

6.7.3. Promedios de Temperatura en los tres

intervalos fenologicos

DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

43

45

46

48

48

50

52

23

56

58

59

64



Il. RESUMEN

Este trabajo fue realizado para determinar si las unidades térmicas son las mismas
en tres diferentes épocas de siembra tanto para el cultivo de paliar bebé& como del
frijol castilla.

Se estudi6 la adecuidad de la férmula propuesta por Cross y Zuber para calcular
las unidades termicas requeridas entre intervalos fenolégicos de dos cultivos,
pallar bebé y frijol castilla, sembrados en tres fechas de siembra (04 de marzo vy,
21 de julio del 2011 y 21 de enero del 2012. Los intervalos fenoldgicos fueron:
Intervalo fenoldgico1: Germinacion hasta que el 50% de la poblacién tiene la
tercera hoja trifoliada; intervalo fenolégico 2: 50% de la poblacién con la tercera
hoja trifoliada — 50% de la poblacién se encuentra en floracion e intervalo
fenologico 3. 50% de la poblacion en floracion — 50% de la poblacién en

maduracion.

Las unidades térmicas requeridas por el cultivo de pallar bebé fueron similares en

el segundo intervalo fenoldgico en las tres épocas de siembra.

Las unidades térmicas requeridas por el cultivo de frijol castilla no fueron similares

en ninguno de los tres intervalos fenolégicos en las tres épocas de siembra.

Los mejores rendimientos para los cultivos de pallar bebé y frijol castilla se

obtuvieron con la tercera época de siembra



lll. INTRODUCCION

Las leguminosas presentan miiltiples ventajas para afrontar el problema de la
alimentaciéon de familias con escasos recursos por ser un producto barato, con
buen contenido de proteinas y vitaminas y de facil inclusién en un sistema de
rotacion de cultivos, ademas de ser mejoradoras del suelo. Una caracteristica
resaltante de algunas leguminosas como el pallar bebé es que constituye también

un alimento energético.

El pallar es una importante leguminosa de grano para el Perd y para el
Departamento de ica, por las condiciones agroecolégicas ideales para este cultivo;

por elio, Ica aporta mas del 95% de la produccién nacional.

El frijol castilla es considerado también como un cultivo promisorio por &l alto valor
nutritvo de su grano, su amplia distribucion que abarca zonas tropicales y
subtropicales, su apreciable rusticidad y buen potencial de rendimiento, que

supera al frijol comuan (l.lasaca, 1998).

Estudiar la fenologia es importante para determinar el perfodo critico en el cual el
cultivo es susceptible a las cohdicianes cjue se presentan en dicho periodo,
conocer el comportamiento de las plantas, observar el desarrolio y como los
factores Dbidticos y abidticos influyen en ellas ya sea favorable o
desfavorablemente. Los periodos entre los intervalos fenoldgicos pueden ser
cortos o largos dependiendo del clima, siendo la temperatura el factor mas
influyente en la planta, puesto que ir"g'duce su desarrollo y crecimiento. Es
importante conocer la fenologia de las leguminosas y su relacién con la
acumulacion de unidades de calor, para poder establecer las fechas de siembra y
cosecha adecuadas para cada ambiente o localidad, contribuyendo asi al

incremento de la productividad..



OBJETIVOS

En base a lo sefialado anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

Comprobar si los requerimientos térmicos calculados en base a la férmula
propuesta por Cross y Zuber para tres intervalos fenolégicos en cada especie,
son los mismos en distintas épocas de siembra.

Determinar la época dptima para la siembra de pallar bebé var. UNALM 2 y

frijol castilla var. San Martin 49, en la Costa Central.

10



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Generalidades
4.1.1. Origen
Origen del caupi

Hollowell et al. (1972), afirman que el caupi es nativo de Africa Central, aunque su
cultivo es muy antiguo en muchas partes del mundo, especialmente en China e
India.

Dentro de la ubicacion taxonémica, Summerfield et al. (1974) consideran al frijol
castilla (Vigna unguiculata L. Walp) como un miembro de ia familia Papilionaceae,
la mas grande de las tres divisiones de las leguminosas. Del mismo modo,
Verdcourt citado por Singh y Rachie (1985) coinciden con Summerfield et al.,
(1974), al seialar que el caupi pertenece a la especie botanica Vigna unguiculata
L. Walp. Sin embargo, ain se debate la clasificacion y nomenclatura de la taxa

acerca del nivel intraespecifico.
Origen del pallar bebé

Existe controversia respecto al centro de origen del pallar (Phaseolus lunatus L.)
aunque la posicion mas aceptada es el posible origen peruano y centroamericano.
Los dltimos descubrimientos cientificos sefialan al Perd como centro de origen
debido a que se ha reportado el hallazgo de variedades silvestres, alto potencial
genético y los restos arqueoldgicos del pallar encontrados en el Perd

precolombino.

Vavilov (1931), sostiene que el centro de origen es el lugar o regidon donde existe
mayor variabilidad genética para una especie determinada. Sin embargo, De
Candolle (1984), sostiene que el centro de origen es aquel lugar donde se

encuentra el progenitor silvestre.

11



Vavilov realizé estudios en México y América Central en los afios 1945-1950.
Como resultado reportd una gran riqueza genotipica del Phaseolus lunatus L. asi

como la existencia de especies silvestres.

Las variedades silvestres de Phaseolus lunatus L. no estan limitadas
geograficamente al sur de Guatemala. Ellas se observan cominmente en muchos
paises de América Latina, como el Per(i, desde el sur de México hasta el norte de
Argentina; en altitudes comprendidas de 0 a 1000 msnm, como lo afirman Allard
(1960), Heiser (1965) y Debouck '(1991). Ello parece indicar que el Perti es un
verdadero centro de potencial genético en este cultivo, como lo sefiala Gutiérrez -
Salgado (1995). - |

4.1.2. Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxonémica del pallar mas aceptada actuaimente es la de Baudet
(1977). Pertenece a la familia Fabaceae y género Phaseolus. Dicho autor atribuye

el rango de variedad botanica y propone la siguiente clasificacion.

P. lunatus L. Var. Silvestre, para la forma silvestre.

P. lunatus L. Var. Lunatus, para fa forma 6ultivada con tres cultigrupos.
Cv-gr Big Lima

Cv-gr Sieva. Grano pequefio de forma arrifionada

Cv-gr Potato. Grano pequeiio de forma redonda

El mismo autor sostiene que el concepto de cultigrupo constituye una subdivisién
que no puede ser incluida dentro de la taxoncmia boténica tradicional, ya que no

existe ninguna barrera de incompatibilidad entre ellos.

12



Taxonomia del pallar segun Marechal (citado por Veli, 1999).
Orden: Fabales |

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Papilionaceae

Tribu: Phaseoleae

Sub - Tribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus lunatus L.

Taxonomia del frijol castilla

Segun Vercourt (1970); Vercourt (1971); Marechal & et al. (1978) y Delgado-
Salinas & ef al. (1999); citadc por Beyra & Reyes (2001). El exagerado
polimorfismo de los taxones de Vigna hace que el género no esté, de momento,
definido desde el punto de vista morfolégico, y que incluso se considere integrado

por un grupo heterogéneo de especies poco relacionadas.

Dentro de la ubicacién taxonémica, Summerfield et al. (1974) consideran al frijol
castilla (Vigna unguiculata L. Walp) como un miembro de la familia Papilionaceae,
la mas grande de las tres divisiones de las leguminosas. Del mismo modo,
Verdcourt citado por Singh y Rachie (1985) coinciden con Summerfield ef al.,
(1974), al senalar que el caupi pertenece a la especie botanica Vigna unguiculata
L. Walp. Sin embargo, atin se debate la clasificacion y nomenclatura de la taxa

acerca del nivel intraespecifico.

13



4.1.3. Morfologia
Morfologia del frijol castilla

Camarena et al. (1994) y Kay (1985), mencionan que el frijol castilla es una planta
herbacea, anual que presenta diversos habitos de crecimiento. Existen variedades
precoces de 70 dias de periodo vegetativo (tipo determinado) y variedades tardias
que demoran 6 a 8 meses de periodo vegetativo (tipo indeterminado) y que
presentan maduracién desuniforme. Mencionan ademas que la planta alcanza de
25 a 80 cm en los tipos erectos y semierectos respectivamente; mientras que en

los postrados no se registra altura en la planta.

Tiene una raiz profunda de tipo pivotante con numerosas ramificaciones laterales
cerca de la superficie del suelo y grandes nédulos que a menudo estan
agrupados. La raiz principal puede llegar una longitud de 1.95 my las laterales 1.4

m.
Morfologia del pallar

Velasquez (2007), indica que el pallar posee una raiz pivotante con abundantes
raices secundarias, 85% de lag cuales se ubican entre los 0.8 a 1.0 m de
profundidad del suelo. Su tallo puéde ser herbaceo o lefioso, delgado, trepador o
recto segln la variedad (rastrera o erecta). La longitud de tallo varia desde 0.5 m
en variedades erectas hasta 4 m en variedades rastreras. Su hoja es trifoliada,
compuesta, de peciolo grande y de foliolos ovales o ligeramente acuminados, con
o sin pubescencia segun la variedad. Su flor es pequefia, cuyo color va de blanco
a blanco verdoso en las alas y quillas amarillas, agrupadas en racimo. Su fruto es
una vaina, cuya longitud es de 5-15 cm dependiendo de la variedad. En cada
vaina hay de 3 a 5 granos rectos o curvados, y pueden o no presentar

dehiscencia.

Su semilla es semicircular (subglobosa), con estrias radiales hacia los bordes y de

color blanco a rojo, jaspeado en el pallar gigante.

14



Existen dos grupos de variedades: a) las decumbentes o rastreras, tienen
crecimiento indeterminado con flores axilares. Requieren de veranos largos y un
cultivo intensivo. Sus granos son grandes, medianos o pequefios, dependiendo de
la variedad. Su color también varia y puede ser blanco, coloreado o moteado. El
pallar criollo es de largo periodo vegetativo (250-270) dias, cuya floracién se inicia
a los 75-95 dias después de la siembra; b) las variedades arbustivas o erectas son
de crecimiento determinado, con flores terminales. Requieren de verano corto y un
cultivo extensivo. Su grano puede ser grande a pequefio segun la variedad. Las
variedades de pallar bebé son de corto periodo. vegetativo (160 dias, a los 36 dias
ya entra en floracién).

4.1.4 Ecologia del frijol castilla

Camarena ef al. (1994) indican que el frijol castilla es un cultivo con gran
“capacidad de adaptacién ecoldgica y que podria ser mas extensamente cultivado.
De hecho, tiene probablemente el mayor potencial de todas las leguminosas

alimenticias en las zonas tropicales semiaridas o subhimedas.

4.1.5 Requerimientos del cultivo
Requerimientos del frijol castilla
a) Clima

Salle y Smith (1969) afirman que el frijol castilla esta adaptado primordialmente a
climas de valles centrales, usualmente no se desarrolla bien en areas lluviosas. La
lluvia puede dafar a las plantulas y posteriormente retrazar la cosecha, y asi

reducir la calidad y cantidad de la misma.

15



Litzenberger (1975) mencioné que el frijol castilla estd adaptado a climas calidos,
resiste sequias y es tolerante a menores proporciones de lluvias y humedad,

adaptandose a gran diversidad de suelos ligeros, arenosos y limosos.

La temperatura del suelo es favorable para el desarrollo de la planta; asi la
germinacion se ve favorecida a 21°C; es asi que la siembra en la Costa se realiza

durante la primavera y el verano y en la Selva en los meses de junio a julio.

El frijol caupi es mucho mas tolerante a altas temperaturas del medio ambiente y a
largos periodos de sequia, explicando el porque se han adaptado perfectamente a
las condiciones climaticas de los valles de la costa. Por otro lado, esta leguminosa
prospera en climas tropicales con temperaturas de 25°C a 35°C que favorecen el

crecimiento y desarrollo de las plantas. Chavez (1997).
b) Temperatura -

Valladolid (1993), mencioné que las temperaturas superiores a los 30°C
ocasionaron algunas alteraciones en las variedades generalmente tardias.
Disminuyeron su capacidad de produccion, afectaron el cuajado de las flores, y

redujeron el tamano del grano y el nimero de granos por vaina.

Segun Litzenberger (1975), el caupi es mucho mas tolerante a altas temperaturas
y a los largos periodos de sequia que los frijoles comunes. El frijol castilla no
soporta heladas y por otro lado cuando se exponen las plantas jovenes a
temperaturas de 5°C a 10°C son sUsceptibles, aln por periodos tan cortos de 24

horas.

Litzenberger (1975) y Salle y Smith (1969), considerando las condiciones en que
crece y se desarrolla el frijol castilla, afirman que la mejor época de siembra es la
primavera; con siembras tardias se corre el riesgo de que las temperaturas de
invierno dafien la cosecha. Las terhperaturas del suelo de 21°C o por encima son

6ptimas para una buena germinacién de las semillas.

16



Chiappe et al. (1990), mencionan que las temperaturas minimas para las
diferentes fases de desarrollo del cultivo de frijol castilla en general, son 8°C para
la germinacion y 15°C para la madurez. Ademés, mencionan que este cultivo no
tolera exposiciones prolongadas de 2-6°C, ni temperaturas sobre los 27-30°C.
Cuando el abastecimiento de agua es insuficiente, se produce la caida de flores.
Finalmente, cita que la temperatura 6ptima para el cultivo se ubica entre los 18 a
21°C.

¢) Luz

Spedding (1979), manifiesta que la influencia de la luz como factor limitante es
principalmente directa sobre el crecimiento de la planta, su floracion y fotosintesis.
La intensidad luminosa, la duracién del dia y.las horas de sol son también

determinantes en la cosecha.

Litzenberger (1976) que en los diferentes tipos de planta, erecta, semierecta,
arbustiva y trepadora, las diferencias son genéticas, pero en condiciones de una

reduccién de luminosidad propicia ei desarrollo rastrero.
d) Suelo

Salle y Smith (1969), Litzenberger (1976), Bullon (1987) y Camarena et al. (1994)
coinciden en afirmar que el caupi se adapta a gran diversidad de suelos, desde
suelos ligeros, arcillosos a limosos. Salle y Smith (1969) reportaron que en suelos
arcillosos y pesados se tiene que tener un manejo adecuado, ya que el frijol
castilla se vuelve deficiente en hierro si se aplica agua en exceso. Indican ademas,
que la deficiencia de hierro, causa amarillamiento en las hojas, por lo que se debe

evitar sembrar en suelos salinos y alcalincs porque afectan el rendimiento.

Camarena et al. (1994), mencionan que el frijol castilla es una planta rtstica que
se adapta a suelos de gran diversidad, y que puede tolerar razonablemente la
acidez, no asi la alcalinidad ni la salinidad. También este cultivo prospera bien en
suelos ligeros drenados, profundos, de fertilidad media a alta y con pH neutro a

ligeramente acido (5.5 a 6.6), pero aclaran que no toleran suelos con mal drenaje.
- ' 17



e) Agua

Salle y Smith (1968), mencionan que el frijol castilla es sensible tanto a un estrés
de humedad, como a varias horas de saturaciéon del suelo. Ambos factores
retardan el desarrollo de ias raices e inhiben la actividad de fijacién de nitrégeno,

mediante la accién bacteriana.

Kay (1985), indica que los cultivares tempranos pueden ser cultivados en regiones
semiaridas con liuvias de 600 mm/afio. Los tipos de duracion media y larga se
cuitivan en regiones con lluvias comprendidas entre 600 y 1500 mm. La lluvia
excesiva o la humedad atmosférica pueden reducir el rendimiento por alta

incidencia de enfermedades.

Los tipos de corta duracién crecen también con humedad residual en suelos con
alta capacidad de retener agua como ocurre después del cultivo de arroz. Se
considera como una planta resistente a sequia; el exceso de humedad durante el
periodo que va desde que se produce la primera floracién, puede reducir la
productividad significativamente, aunque después no tiene un efecto importante.
La sequia durante las primeras etapas del crecimiento reduce los rendimientos
(Pandey, 1890).

Requerimientos del cultivo para el pallar bebé
a) Clima

Requiere de clima templado y temperatura moderada (12°C a 23°C). Para
condiciones de Ica, la temperatura promedio mensual en la siembra es de 19.7°C-
25.4°C, que se presenta en los meses de febrero a mayo. En la fase de
crecimiento, floracion y fructificacion, el promedio mensual debe ser de 16.2°C a

17.7°C, correspondiente a los meses de junio a agosto.
b) Temperatura

Segun Chipana (20086), el pallar bebé es una especie que prospera bien entre los

18°C a 28°C. La temperatura media 6ptima para el desarrollo de la planta varia
18



entre los 20°Cy 24°C. Temperaturas inferiores a los 15°C hacen muy lento el
crecimiento de las plantas; si las temperaturas bajan a 10°C el desarrollo de las
plantas se detiene. Temperaturas superiores a 30°C hacen disminuir la capacidad
productiva, provocando una baja en la produccién de_ flores y vainas y si no hay

un adecuado abastecimiento de agua se induce a la caida de flores.

Granados (1993), en un ensayo realizado en La Molina con el cultivo de pallar
Sieva, encontré buenos resultados en el rendimiento del grano seco, a una
temperatura media mensual de 17.47°C y a una humedad relativa media anual de
82%.

Salisbury y Ross (1996), afirman que el caluroso clima de verano puede producir
factores de estrés generados por niveles de luz elevados (fotodestruccion de la
clorofila), poca humedad, suelo seco y temperaturas altas. Puede ademas,
involucrar en la planta hormonas de estrés como el acido abscisico y el etileno, las
cuales se distribuyen por toda la planta causando el cierre de estomas. El
desprendimiento de hojas, flores y frutos implica interacciones entre auxinas,
etileno y acido abscisico. Ademas, sostienen que las temperaturas extremas dan
lugar a la desnaturalizacion de las enzimas y al desdoblamiento de los acidos

nucleicos.
c) Luz

La intensidad luminica influye en el contenido del compuesto linamarina en el
fruto, haciendo amargo el sabor del grano. A alta intensidad luminica, disminuye el

sabor amargo del fruto, sucediendo lo contrario en el caso inverso.

El pallar es un cultivo de clima caluroso seco, aunque las altas temperaturas
acompafiadas de una baja luminosidad pueden causar caida de flores. Hace
mencidn respecto a la luz, donde la baja iuminosidad parece influir en el
incremento del glucésido linamarina en el grano, pues los pallares cultivados

en la Costa Norte (baja luminosidad) son mas amargos que los cultivados en la

19



Costa Sur (de mayor o alta luminosidad). Se le considera una planta de

fotoperiodo neutro. (Chiappe, 1977).
d) Suelo

El pallar es un cultivo poco exigente en calidad de suelo, pero se desarrolla muy
bien en suelos profundos, sueltos, fértiles y de buen drenaje.

El pallar bebé, se adapta a distintos tipos de suelos, pero prefiere los suelos
francos, fértiles y sin problemas de salinidad. La conductividad eléctrica, no debe
ser mayor a 5 milimhos. Se deben evitar suelos con problemas de drenaje. Los
suelos arenosos que no retienen el agua no son recomendables pues el

arraigamiento de las raices en el suelo, no es profundo.

El rango 6ptimo de pH va de 6.7 — 7.0, pudiendo tolerar hasta un pH de 8.5. Es
sensible a la salinidad y sodicidad (Chipana, 2007).

e) Agua

La época de siembra influye en el nimero de riegos necesarios. La frecuencia
depende del tipo de suelo, que puede ser, por ejemplo, riegos distanciados en 18

dias en promedio.

4.1.6. Rendimiento del cultivo
Rendimiento del frijol castilla

El rendimiento potencial del frijol castilla es de 1.5 a 3.0 t/ha. Las practicas
agrondémicas tales como la época de siembra, poblacién de plantas, control de
malezas, propiedades fisicas del suelo, influyen en el rendimiento (Camarena ef
al., 1994).
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FAO (1977) basado en resultados de trabajos experimentales, indica que bajo
condiciones favorables es posible obtener rendimientos que fluctiien entre 2620 a
3660 Kg/ha. ’

Rendimiento del pallar

Chipana (2006), sefala que el rendimientb comercial es de 2.0 t/ha y el

rendimiento potencial de 3.0 t/ha.

Janampa (2000), sefiala en su estudio de tesis obtuvo un rendimiento de 0.719
T/ha en una poblacién de 62,500 plantas/ha y 1.940 T/ha con una poblacién de
125,000 plantas/ha considerando estos resultados como bajo y alto rendimiento,

respectivamente.

Robles (1982), sefiala que el rendimiento es un caracter cuantitativo y esta
condicionado por el efecto combinado de muchos genes. El medio ambiente es el
mas preponderante modificador sobre el rendimiento que sobre cualquier caracter

cualitativo.

Bocanegra y Echandi (1969), afirman que especialmente en las leguminosas de
grano y también en otras plantas cultivadas, la magnitud de la caida de flores y
frutos es un factor importante, y determina al final los rendimientos. La causa de
este fendmeno puede ser diferente: la magnitud de la fecundacion y la influencia

del clima sobre la fertilidad de las flores.

4.2 Fenologia
4.2.1 Conceptos generales

La fenologia es un proceso que comprende cambios morfolégicos que se van
produciendo a medida que los individuos satisfacen necesidades y estimulos
meteoroldgicos. Durante el ciclo evolutivo de las plantas, a partir de la germinacion
hasta su muerte, en las anuales, o desde su brotacion hasta la maduracién del
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fruto o caida de las hojas, en las perennes, el vegetal sufre continuas
transformaciones de volumen, peso, forma y estructura. Por ello, sus exigencias
con respecto a los elementos meteorolégicos seran distintos segiin el momento

del ciclo en que se encuentre (Ortega, 1985).

Entre los factores qﬁe afectan la duracién de las etapas fenoldgicas, se encuentra
el genotipo y el clima. Entre los factores climaticos que mas inciden se encuentran
la luz y la temperatura. Tanto los promedios de estos factores como las
variaciones diarias y estacionales desempefian una funcién importante en la

duracién de las etapas.

Castillo y Castelivi (2001), citados por Quillatupa (2009), sostienen que el estudio
de la fenologia permite sintetizar las acciones de diversos elementos del clima
sobre el comportamiento de las plantas, utilizando a las propias plantas como
bioindicadores. Esto permite obtener referentes a areas optimas y marginales
(seleccion y clasificaciéon de areas agricolas), asi como la duracion posible de las
actividades agricolas en diversos sistemas agricolas. Los estudios fenologicos
permiten delimitar regiones agricolas néturaleéj__v y de acuerdo con ello realizar una
ordenacién de cultivos, una seleccidén de variedades mas adaptadas, adecuar las
practicas de cultivo, realizar previsiones referentes a fechas de cosecha, entre

otros aspectos.

4.3 Unidades de calor o unidades térmicas requeridas
4.3.1 Conceptos generales

Cada fase de desarrollo requiere un minimo de acumulacién de temperatura para

llegar a su término y para que se inicie la fase siguiente (Rawson y Gomez, 2001).

El tiempo térmico se expresa en.unidades térmicas llamadas grados/dias (°Cd).
Los grados-dias representan la temperatura promedio que cada dia acumula la
planta y que agrega un total requeridc para desairollar una fase de desarrolio.

22



El conocimiento de la duracién exacta de las fases de desarrollo y su interaccion
con los factores ambientales, es esencial para alcanzar rendimientos maximos en
las plantas cultivadas, ya que determinan factores como el llenado de frutos que
influye directamente sobre la productividad del cultivo (Prabhakar et al., 2007
citados por Hoyos et al., 2012).

Desde 1730, Reaumur introduce el concepto de unidades de calor o unidades
térmicas (HU, por Heat Units) cuya unidad de medida son los grados dias (GDD
por Growing Degree Days - °D dias) (Mc Master et al., 1997).

Se afirma que el crecimiento de una planta varia de acuerdo con una cantidad de
calor a la cual ella esta sometida durante toda su vida. A esta cantidad de calor se

le llama grados — dias (Salazar, 1994).

Aunque la acumulaciéon de grados dia para las diferentes etapas de desarrollo es
relativamente constante e independiente de la fecha de siembra, cada hibrido,
variedad o cultivar de una especie, puede tener valores especificos para estos
parametros (Phadnawis y Saini, 1992; Qadiret al., 2006, citados por Hoyos ef al.,
2012).

La forma modelo para calcular los grados dias (GDD) o unidades de calor (U.C.)

es:
U.C= {(T°’max. + T°min.)/2}- T°0
T°max: Temperatura maxima, T°min: Temperatura minima, T°0: temperatura base

T°0, es la temperatura por debajo de Ié cual el proceso fenolégico en estudio no se
lleva a cabo. La temperatura base varia entre especies y posiblemente entre
cultivares. Ademas, probablemente varia con la etapa de crecimiento en estudio
(Wang, 1960 citado por Mc Master et. al., 1997). La intencién de la ecuacién es
describir la energia térmica recibida por el cultivo durante un periodo de tiempo
dado (McMaster et. al. 1997), es decir es la cantidad fija de calor requerida para

que una fase determinada de desarrollo se lleve a cabo. La temperatura es
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cuantificada positivamente por encima de un umbral de temperatura o temperatura
base, cada dia (Bois et. al., 2006).

Un grado-dia es una unidad de medida que se obtiene de la diferencia de
temperatura media diaria y el umbral inferior de desarrollo o temperatura base
para una especie. Ejemplo: si la temperatura base de una especie es de 10°C y la
temperatura media diaria es de 16°C se obtiene 6°C grados-dia. Los grados dias
también son conceptuados como la sumatoria del calor efectivo para el

crecimiento de plantas, acumulado durante un dia (Salazar, 1994).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales
5.1.1 Ubicacion de la zona experimental

El presente trabajo de investigacion, en su fase de campo se llevé a cabo en las
siguientes fechas: del 4 de marzo al 20 de junio del 2011 en la primera época de
siembra; del 6 de julio del 2011 al 17 de diciembre del 2011 en la segunda época
de siembra y del 6 de enero de 2012 al 13 de mayo del 2012 en la tercera época
de siembra. Las siembras se realizaron en diferentes campos experimentales de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, situada en el Valle del Rimac

perteneciente al distrito de La Molina con ubicacién geografica: 12°05'06” L. S.

5.1.2 Analisis de suelo

La caracterizacion, se realizd en el Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas,

Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Las caracteristicas de los suelos en los tres campos indican que son adecuados
para la instalaciéon de los cultivos; por ende no influye en el desarrollo de los

cultivos.

Los resultados se presentan en los Cuadros 1, 2 y 3, y corresponden a cada lugar.
Interpretacioén de los cuadros 1,2y 3 |

Cuadro 1

El pH es ligeramente alcalino, CE (es) es muy ligeramente salino, el porcentaje de
materia organica es bajo, la cantidad de fésforo disponible en el suelo es alto, la
cantidad de potasio disponible es alto. La textura del suelo es franco arenoso. Con
respecto a la distribucion de cationes cambiables, tales como Ca*? es ligeramente

por debajo del rango, Mg*?, K"y Na* estan dentro de los parametros.
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Cuadro 2

El pH es ligeramente alcalino, la CE (es) es ligeramente salino, el porcentaje de
materia organica es bajo, la cantidad de fosforo disponible en el suelo es alto, fa
cantidad de potasio disponible en el suelo es alto. La textura del suelo es franco.
Con respecto a la distribucién de cationes cambiables, tales como Ca'? es

ligeramente por encima del rango, Mg*? se encuentra en el parametro, K* y Na

estan por encima de los parametros estipulados.

Cuadro 3

Interpretacion; El pH es moderadamente alcalino, la CE (es) es muy ligeramente
salino, el porcentaje de materia orgamca es medio, la cantidad de fésforo

disponible en el suelo es alto, la cant|dad de potasio disponible es alto.

La textura del suelo es franco arenoso. Con respecto a la distribucién de cationes
cambiables, tales como Ca*? se encuentra en el rango, Mg*? se encuentra dentro

de los parametros, K* y Na* se encuentran dentro de los parametros estipulados.
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A CONTINUACION DEL ITEM 5.12

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION DEL LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES DE LA UNIVERSIDAD

Departamento: Lima

NACIONAL AGRARIA LA MOLINA.

Distrito: La Molina

Provincia: Lima

Cuadro 1.
" CE cacoz| Mo | P K Ana’lisis. Mecdnico g Cationes Cambiables < ; s%t
Lugar PH 1 {1:1) Arena |Limo | Arcilla| “1@5¢ | ¢ Ca+2|Mg+2| K+ [Na+IAI+3+H+ uma | suma | Sat.
(1:1) : Textural ' de de De
dS/m| % % |ppm|ppm| % % | % meq/100g Cationes | Bases | Bases
Fr;zt:uz:;asb' 7.95| 077 | 6.00 |2.91(328 245} 54 | 32 | 24 | Fr.A |12.8|9.88| 2.05 |0.58|0.29| 0.00 12.80 |12.80| 100
Cuadro 2.
CE Andlisis Mecanico Cationes Cambiables %
Caco3'MoO | P K
PH | (1:1) - | Arena | Limo | Arcilla| Clase |. ca+2 |Mg+2| K+ |Na+r |AM3 + Hs+| SUma |Suma ) Sat.
Lugar Cic
{1:1) Textural de de De
ds/m| % % |ppm|ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
Ca";F’OSta' 752|152 | 190 |191|216]316| 48 | 32 | 20 Fr. [11.2]912{ 151 |0.43|014| o0.00 11.20 |11.20| 100
osa :
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Cuadro 3.

cE cacos! mo | p K Andlisis Mecanico Cationes Cambiables %
Lugar PH | (1:1) Arena |Limo | Arcilla| €1ase | . [ca+2|mg+2| K+ |Nat+ |Al43 + H+| Suma |Suma | Sat.
(1:1) Textural de de De
ds/m| % % |Ppmppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
F’;""ealLab' 790| 0.9 | 400 {2.00/306|311} 52 | 32 | 16 | Fr.A [125} 9.4 | 2.01 |0.74/0.33| 0.00 12.50 |12.50 | 100
e suelos
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5.1.3 Caracteristicas climaticas de la zona

El distrito de la Molina presenta las condiciones tipicas de la Costa Central, con
clima templado calido. La zona se clasifica como un desierto subtropical arido
caluroso. En los Anexos 1, 2 y 3, se detallan las temperaturas maximas y minimas
en las tres épocas de siembra. Estas temperaturas fueron obtenidas de una
estacion meteorolégica automatica de Precisién marca DAVIS, capaz de medir
temperaturas maximas, minimas y el promedio por hora o dia, ademas de otras
variables climaticas. Este equipo se encuentra en el Observatorio Alexander Von

Humboldt de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Los datos de temperatura fueron fundamentales para hallar las unidades térmicas

a través de la formula de Cross y Zuber.
5.1.4 Materiales y equipos utilizados en el estudio:

Se utilizaron winchas, cuaderno de campo, camara fotografica, calculadora
cientifica, regla, etiquetas, 'cuchgrjtas de glé§tico, bolsas de papel y plasticas.
Ademas, semillas de frijol castilla vér; San ‘IAVIarﬁn 49 y pallar bebé var. UNALM 2
(CG25237) ambas producidas por el programa de leguminosas de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

5.2 Meétodos

Con los objetivos de: a) calcular la duracién de cada etapa y b) calcular los
respectivos requerimientos térmicos para cada una de ellas, se sembraron ambas

especies en tres épocas:
Primera época: 4 de marzo — 14 de junio
Segunda época: 21 de julio — 7 de diciembre

Tercera época: 21 de enero — 3 de abril

29



Para el calculo de las unidades térmicas que las especies requieren para su

desarrollo se empleé la férmula:
Unidades térmicas o Grados dia = [(Temp max + Temp min)/2] — Temp base
Como temperatura base se empleé 10 °C.

En la primera época de siembra se sembré dos surcos de 60 m de largo,
distanciados a 0.90 m por cada especie. En cada surco se sembré tres semillas
por golpe distanciados a 0.25 m, para luego dejar una planta por golpe. Para cada
especie se empled cuatro repeticiones, y en cada repeticibn se hizo Ias
observaciones fenolégicas correspondientes en cuarenta plantas. Los datos a
analizar fueron los promedios por repeticion obtenidos a partir de cuarenta plantas.

En la segunda época de siembra se sembré 18 surcos de 17 m de largo en
promedio, distanciados a 0.80 m por cada especie. En cada surco se sembro tres
semillas por golpe distanciados a 0.25 m. Para cada especie se empled cuatro
repeticiones, y en cada repeticion se hizo las observaciones fenoldgicas
correspondientes, en cuarenta planfas. Los datos a analizar fueron los promedios

por repeticién obtenidos a partir de cuarenta plantas.

En la tercera época de siembra se sembré dos surcos de frijol castilla y dos surcos
de pallar bebé. El largo de los surcos fue 60 metros de largo, con un
distanciamiento de 0.85 m entre surcos. En cada surco se sembro tres semillas
por golpe con un distanciamiento de 0.25 m. Al igual que en los otras dos épocas
se consider6é cuatro repeticiones y en cada repeticién se hizo las evaluaciones

fenolégicas correspondientes a cuarenta plantas por repeticion.
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5.21 Caracteristicas del campo

experimental. Las dimensiones

caracteristicas del campo experimental fueron las siguientes:

Epoca 1

Numero de muestras a evaluar/repeticion:

Numero de repeticiones:
Numero de surcos:
Distancia entre surcos:
Distancia entre golpes:
Area total de la parcela:

Area util de la parcela:

Epoca 2

Namero de muestras a evaluar/repeticion:

Namero de repeticiones:
Numero de surcos:
Distancia entre surcos:
Distancia entre golpes:
Area total de la parcela:

Area util de la parcela:

40

0.90 m
0.25m
2000 m?

240 m?

40

18
0.80 m
0.25m
2500 m?

400 m?

Y
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Epoca 3

Numero de muestras a evaluar/repeticion:

Numero de repeticiones:
Namero de surcos:
Distancia entre surcos:
Distancia entre golpes:
Area total de la parcela:

Area (til de la parcela:

40

0.85m
0.25m
2000 m?

300 m?
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5.2.2 Manejo agrondmico y cronograma de actividades

En el Anexo 4, el Cuadro 4 detalla las labores agrondémicas realizadas en las tres
épocas de siembra. Ademas deduce que el desarrollo de los cultivos tuvo una

duracién variable como sigue:

Pallar bebé: Primera época, 106 dias
Segunda época, 142 dias
Tercera‘ época; 113 dias

Frijol castilla: Primera época, 108 dias
Segunda época, 149 dias

Tercera época, 84 dias

5.2.3 Diseiio experimental

Cada especie se analizé como un experimento separado y dentro de cada una, los
tratamientos fueron las tres épocas de siembra, cada una con cuatro repeticiones,
en un disefio experimental de Bloques completos al Azar (DBCA). Para el analisis
de los datos se emplearon las pruebas de Duncan, Bartlett y un analisis de

varianza.

5.3 Evaluaciones realizadas
5.3.1 Determinacién de las etapas de desarrollo de las leguminosas

En el desarrolio de las plantas frijol castilla y pallar bebé, se han identificado 10
etapas (CIAT, 1983), las cuales estan delimitadas por eventos fisioldgicos
importantes. La identificacion de cada etapa se hizo en base a una escala

codificada, que consiste en una letra y un nimero. La letra corresponde a la inicial
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de la etapa (V es la etapa vegetativa y R es la etapa reproductiva). El nimero del

0 al 9 indica la sub etapa dentro de cada etapa.

Etapa vegetativa

V0. Germinacion: es la etapa en la cual la semilla tiene humedad suficiente para el
comienzo del proceso de germinacion; es decir, el dia del primer riego, o de la

primera lluvia si se siembra en suelo seco.

V1. Emergencia: se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del
suelo y se considera que un cultivo de frijol inicia esta etapa cuando el 50% de la

poblacién esperada, presenta los cotiledones al nivel del suelo.

V2. Hojas primarias: comienza cuando las hojas primarias de la planta estan
desplegadas. Para un cultivo se considera que esta etapa comienza cuando el

50% de las plantas presenta esta caracteristica.

V3. Primera hoja trifoliada: se inicia cuando la planta presenta la primera hoja
trifoliada completamente abierta y plana. Cuando el 50% de las plantas de un

cultivo presenta la hoja trifoliada desplegada, se inicia esta etapa.

V4. Tercera hoja trifoliada: comienza cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra
desplegada. En un cultivo se considera que se inicia cuando el 50% de las plantas

presenta esta caracteristica.

Etapa reproductiva

R5. Prefloracion: se inicia cuando aparece el primer botdn diferenciado o el primer
racimo. En condiciones de cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta

caracteristica.

R6. Floracion: se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta y, en el

cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.
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R7. Formacién de vainas: se inicia cuando la planta presenta la primera vaina con
fa corola de la flor colgada o desprendida, y en condiciones de cultivo, cuando el

50% de las plantas presenta esta caracteristica.

R8. Llenado de las vainas: se inicia cuando el 50% de las plantas empieza a llenar
la primera vaina. Comienza entonces el crecimiento activo de las semillas.

R8. Maduracién: se considera como la ultima escala de desarrollo, ya que en ella
ocurre la maduracién. El cultivo inicia su decoloracion y secado, en el 50% de las

plantas.

5.3.2 Determinacion de los requerimientos de unidades de calor

Para determinar los valores térmicos se empled la férmula matematica propuesta
por Cross y Zuber (1972).

Tmixima+Tminima

Donde: U.T. = Unidades térmicas
Tmax= Temperatura maxima en °C.
Tmin = Temperatura minima

K= Temperatura base =10°C = temperatura minima en que se inicia toda
actividad fisioldgica. Gallegos (2001).

5.3.3 Rendimiento del cultivo

Para las tres campaias se cosecho las muestras de cada repeticion, que en total
representan 40 muestras de cada cultivo por repeticion. Luego se cosecharon las
plantas remanentes cuyo rendimiento se sumé a las anteriores para obtener ei
rendimiento por repeticién y por campana, para poder determinar la &poca 6ptima.
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Vi.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Dias transcurridos y unidades térmicas para tres intervalos fenolégicos

del cultivo de pallar bebé en tres épocas de siembra.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados para los tres intervalos fenolégicos.

Cuadro 5. Dias transcurridos y unidades térmicas en pallar bebé en las tres

épocas de siembra y tres intervalos fenolégicos

1RA EPOCA

Primer 2DA EPOCA 3RA EPOCA
intervalo REPETICION u. u. u.
fenolégico: DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA
Germinacion | 21 301.1 43 | 25495 | 17 2446
hasta que el I 19 | 2752 | 41 | 24605 | 19 | 2743
50% de la i 18 | 2618 | 40 | 24100 | 16 | 2304
poblacion tiene v 20 | 2886 | 38 | 24100 | 17 | 2446
la tercera hoja oo [19.5 | 281.675 |405 | 247.33 |17.25| 248475
trifoliada.

§°9““d° 1RAEPOCA | 2DA EPOCA 3RA EPOCA
'"te"’f"‘_’ REPETICION . u. u.
;‘;;°'°j’;°°:a DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA
Sobiacién con | 15 | 2274 | 31 | 218.00 | 14 | 23545
la tercera hoja i 17 | 2533 | 29 | 19660 | 13 | 220.15
trifoliada — 50% M 17 254.6 29 194.50 19 305.40

de la poblacion v 15 | 2278 32 | 21730 | 16 | 264.55

:': ﬂofar:;:_mra Promedio | 16 | 240775 [30.25| 2066 |155| 25638
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Tercero

1RA EPOCA 2DA EPOCA 3RA EPOCA

intervalo

REPETICION uU. u. u.
fenolégico: 50% : . P P '
9 : DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA
de la poblacién
[ 49 527.25 58 508.60 33 505.2
en floracion -
n 50 537 66 580.95 31 475.6
50% de la
) I 49 529.8 68 588.10 30 463.8
poblacion en
v 49 529.8 60 523.25 30 460.9
Madurez ‘
o Promedio [49.25| 530.96 63 550.225 31 476.375
fisiologica

a. Dias transcurridos

Primer intervalo fenoldgico: germinacion hasta que el 50% de la poblacién tiene
la tercera hoja trifoliada. Los dias transcurridos variaron entre 18 a 21 dias, con
un promedio de 19.5 dias; 38 a 43 dias con un promedio de 40.5 dias y de 16 a 19
dias con un promedio de 17.25 dias, para la primera, segunda y tercera época de

siembra, respectivamente.

Segundo intervalo fenolégico: 50% de la poblacién con la tercera hoja trifoliada
. — 50% de la poblacién se encuentra en floracion. Los dias transcurridos variaron
entre 15 a 17 dias con un promedio de 16 dias; 29 a 32 dias con un promedio de
30.25 dias y 13 a 19 dias con un promedio de 15.5 dias, para la primera, segunda

y tercera época de siembra, respectivamente.

Tercer intervalo fenolégico: 50% de la poblacién en floracion — 50% de la
poblacién en madurez fisioldgica. Los dias transcurridos variaron entre 49 a 50
dias con un promedio de 49.25 dias; entre 58 a 68 dias con un promedio de 63
dias y entre 30 a 33 dias con un promedio de 31 dias, para la primera, segunda y

tercera época, respectivamente.
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Los dias transcurridos en cada época de siembra de pallar bebé, desde la siembra
hasta la madurez fisiol6gica fueron los siguientes: 84.75 dias en la primera época,

133.75 dias en la segunda y 63.75 dias en la tercera.
b. Unidades térmicas

Las unidades térmicas fueron evaluadas todos los dias, empleando los datos
registrados en la Estacién meteorolégica Von Humboldt ubicada en la Universidad,

de acuerdo a la formula de (Cross y Zuber, 1972)
Primer intervalo fenolégico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 261.8 y 301.1 con un promedio
de 281.67 unidades; entre 241 y 254.95 con un promedio de 247.33 unidades y
entre 230.4 y 274.3 con un promedio 248.47 unidades; para la primera, segunda y

tercera época de siembra, respectivamente.
Segundo intervalo fenolégico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 227.4 y 254.6 con un promedio
de 240.78 unidades; 194.5 y 218 con un promedio de 206.6 unidades, y 220.15 y
305.4 con un promedio de 256.39 unidades, para la primera, segunda y tercera

época de siembra, respectivamente.
Tercer intervalo fenologico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 527.25 y 537 con un promedio de
530.96 unidades; entre 508.6 y 588.1 con un promedio de 550.23 unidades y entre
460.9 y 505.2 con un promedio de 476.38 unidades; para la primera, segunda y

tercera época de siembra, respectivamente.

Las unidades térmicas desde la siembra hasta la madurez fisiologica en cada
época de siembra de pallar bebé fueron las siguientes: 1053.41 unidades térmicas
en la primera época, 1014.16 unidades térmicas en la segunda época y 981.24

unidades térmicas en la tercera época de siembra.
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6.2. Dias transcurridos y unidades térmicas para tres intervalos fenolégicos

del cultive de frijol castilla en tres épocas de siembra.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados para los tres intervalos fenolégicos.

Cuadro 6. Dias transcurridos y unidades térmicas en frijol castilla en las tres

épocas de siembra y tres intervalos fenoldgicos

Primer  Intervalo 1RAEPOCA | 2DAEPOCA | 3DAEPOCA
fenologico: ' 0. U 0.
Germinaciéon hasta | REPETICION
DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA
que el 50% de la
i 25| 308.95| 50| 29635| 21| 289.25
poblacién tiene la
T 25|  308.05| 49| 20045 19| 2743
tercera hoja |
i 25|  308.95| 51| 30345| 18] 2596
trifoliada.
vV 25| 32195| 53|  317.1| 19| 2743
Promedio | 25| 312.2|50.75| 301.83|19.25| 27436
Segundo iRAEPOCA | 2DAEPOCA | 3RA EPOCA
intervalo REPETICION T . | u. u.
S 0
fenologico: 5?/" DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA
de la poblacion | 25 327.1| 63|  4737| 18| 27495
con la tercera hoja i 28|  358.75| 65| 48805 21 3184
ifoliada — 50% d
trifoliada — 50% de m 50| 2704 60| 44895 18] 289.95
la poblacién se _ : : —
IV 29 3354| 60 4666| 19| 27525
encuentra en
Promedioc | 255| 322.83| 62| 469.55|19.25| 289.63
floracién.

39




Tercer  infervalo ' iRAEPOCA | 2DAEPOCA | 3RAEPOCA
fenolégico: |REPETICION u. u. U.
DIAS | TERMICA |DIAS | TERMICA | DIAS | TERMICA
50% de la P 42 407.65( 20 201.2| 27 405.85
poblacién esta en i 44| 416.45] 23| 23395| 31 462
floracién — Madurez T 39| 39155| 26| 26095 30| 450.05
fisiologica. v 42] 40285 21 2115| 31 463.7
Promedio |41.75| 404.625| 22.5 226.9(29.75 4454

a. Dias transcurridos
Primer intervalo fenolégico

Los dias transcurridos entre las repeticiones en cada campafa fueron los
siguientes: 25 dias en promedio sin variacion entre repeticiones; enfre 49 a 53
dias con un promedio de 50.75 dias y entre 18 a 21 dias con un promedio de
19.25 dias, para la primera, Seggnqq y tercera época de siembra,
respectivamente. -

Segundo intervalo fenolégico

Los dias transcurridos variaron entre 20 a 29 dias con un promedio 25.5 dias;
entre 60 a 65 dias con un promedio 62 dias y 18 a 21 dias con un promedio de
19.25 dias, para la primera, segunda y tercera época de siembrsa,

respectivamente.
Tercer intervalo fenolégico

Los dias transcurridos variaron entre 39 a 44 dias con un promedio de 41.75 dias;
20 a 26 dias con un promedio de 22.5 dias y 27 a 31 dias con un promedio de
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29.75 dias, para la primera, segunda vy tercera época de siembra,

respectivamente.

El nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la madurez fisioldgica del
frijol castilla fue de 82.25 en la primera época, 135.25 en |la segunda época de

siembra y 59.25 en la tercera época de siembra.

b. Unidades Térmicas
Primer intervalo fenolégico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 308.95 y 321.95 con un promedio
de 312.2 unidades térmicas; entre 290.45 y 317.1 con un promedio de 301.83
unidades térmicas y entre 259.6 y 289.25 con un promedio de 274.36 unidades

termicas, para la primera, segunda y tercera época de siembra, respectivamente.
Segundo intervalo fenolégico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 270.1 y 358.75 con un promedio
de 322.83 unidades térmicas; entre 448.95 y 488.95 con un promedio 469.55
unidades térmicas y entre 274.95 y 318.4 con un promedio de 289.63 unidades

térmicas, para la primera, segunda y tercera época de siembra, respectivamente.
Tercer intervalo fenolégico

Las unidades térmicas calculadas variaron entre 391.55 y 416.45 con un promedio
de 404.63 unidades; entre 201.2 y 260.95 con un promedio de 226.9 unidades y
entre 405.85 y 463.7 con un promedio de 4454 unidades, para la primera,
segunda y tercera época de siembra, respectivamente.

l.as unidades térmicas calculadas desde la siembra hasta la madurez fisiologica
en cada época de siembra de frijoi castilla fueron las siguientes: 1039.66 unidades
térmicas en la primera época, 098.28 unidades térmicas en la segunda época de

siembra y 1009.39 unidades térmicas en la tercera época de siembra.
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6.3. Niveles de Significancia de los Cuadrados Medios de los ANVA’s, para
pallar behé.

En los Cuadros 7 y 8 se presentan los niveles de significancia de los ANVA's
para dias franscurridos y unidades térmicas calculadas para épocas de
siembra en cada uno de los tres intervalos fenolégicos evaluados en pallar
bebé.

Cuadro 7. Niveles de significancia de los cuadrados medios del ANVA para

dias transcurridos, por intervalos fenolégicos en pallar bebé

FV GL
INTERVALOS FENOLOGICOS
TOTAL 11 1 2 3
BLOQUES 3 NS NS NS
(TRAT.) 2 L1 *% *k
EPOCAS
ERROR 6

Los datos del Cuadro 7 indican que el nimero de dias transcurridos de los

intervalos fenolégicos desarrollados en cada época de siembra fueron diferentes.
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Cuadro 8. Niveles de significancia de Ioé. cuadrados medios del ANVA para

unidades térmicas, por intervalos fenoldgicos en pallar bebé

FV GL ,
INTERVALOS FENCOLOGICOS
TOTAL 11 1 2 3
BLOQUES 3 NS NS NS
EPOCAS 2 = NS *
ERROR 6

Los datos del Cuadro 8 indicaron que en los intervalos fenolégicos 1 y 3 las

unidades térmicas calculadas emplezndo la férmula de Cross y Zuber fueron

diferentes, es decir dicha féormula nos determina valores diferentes de unidades

térmicas en las tres épocas de siembra y por lo tanto no es [a adecuada. Sin

embargo, si es adecuada para el intervalo fenoldgico 2, pues las unidades

térmicas calculadas en base a ella en las tres épocas de siembra son similares.

6.4. Niveles de Significancia de los Cuadrados Medios de los ANVA’s,

para frijol castilla.

En los Cuadros 8 y 10 se presentan los niveles de significancia de los ANVA's

para dias transcurridos y unidades témmicas calculadas para las épocas de

siembra en cada una de los tres intervalos fenolégicos evaluados.
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Cuadro 9. Niveles de significancia de los cuadrados medios del ANVA para

dias transcurridos, por intervalos fenolégicos en frijol castilla.

FvV GL |
(NTERVALOS FENOLOGICOS
TOTAL 11 1 2 3
BLOQUES |3 NS NS NS
EPOCAS 2 - -~ =
ERROR 6

Los datos del Cuadro 9 indican que el nimero de dias transcurridos para los tres

intervalos fenolégicos en cada época de siembra fueron diferentes.

Cuadro 10. Niveles de significancia de los cuadrados medios del ANVA para

unidades térmicas, por intervalos fencldgicos, en frijol castilla.

FV GL
INTERVALOS FENOLOGICOS
TOTAL 111 1 2 3
BLOQUES 3 NS NS NS
EPOCAS 2 * * =
ERROR 6




Las unidades térmicas calculadas empleando la férmula de Cross y Zuber para los

tres intervalos fenolégicos en las tres épocas de siembra, son diferentes, por lo

cual dicha férmula no es adecuada.

6.5.

Pruebas de comparacién de medias para pallar bebé.

En los Cuadros 11 y 12 se presentan los resultados de las pruebas de

comparacion de medias para dias transcurridos y unidades térmicas calculadas

para épocas de siembra en cada uno de los tres intervalos fenoldgicos

evaluados.

Cuadro 11. Promedios. de dias transcurridos en cada intervalo fenoldgico,

por épocas de siembra en el pallar bebé.

Intervalos fenolégicos

Germinacion - 50% [50% con la 3ra hoja | 50% de floracion -
con la 3ra hoja | trifoliada-50% de | 50% de la poblacién en
trifoliada floracion madurez fisioldgica
E2** 40.50 A* E2 30.25 A E2 63.00 A

E119.50 B E116.00 B E1 4925 B

E317.256 B E315.50 B E3 31.00 C

* Dentro de cada columna, los datos que tienen letras iguales, no son

diferentes entre si, segtin la prueba de Duncan (a= 0.05).

** Epocas de siembra: E1= 1" Epoca; E2 = 2®Epoca; E3 = 3™ Epoca

Los promedios de dias transcurridos para los tres intervalos fenoldgicos en las tres

épocas de siembra, son diferentes, por lo cual dicha férmula no es adecuada.
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Cuadro 12. Promedios de unidades térmicas en cada intervalo fenolégico,
por épocas de siembra, en el pallar bebé.

Intervalos fenoldgicos
Germinacién — 50% | 50% con la 3ra hoja | 50% de floracion — 50%
con la 3ra hoja| trifoliada—50% de (de la poblacion en
trifoliada floracién : madurez fisiolégica
E1 281.67 A* E3 256.39 A E2 550.22 A
E3 248.47 B E1 240.38 B E1 530.96 A
E2 24575 B E2 206.60 B E3 476.37 B

*Dentro de cada columna, los datos que tienen letras iguales, no son diferentes

entre si, segun la prueba de Duncan (a= 0.05).

Epocas de siembra: E1= 1% Epoca; E2 = 2% Epoca; E3 = 3™ Epoca

Los promedios de unidades térrnicas para los tres intervalos fenolégicos en las

tres épocas de siembra, son diferentes, por lo cual dicha férmula no es adecuada.

6.6. Pruebas de comparacion de medias para frijol castilla.

En los Cuadros 13 y 14 se presentan los resultados de las pruebas de
comparacion de medias para dias transcurridos y unidades térmicas calculadas
para eépocas de siembra en cada uno de los tres intervalos fenologicos

evaluados.
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Cuadro 13. Promedios de dias transcurridos en cada intervalo fenolégico,

por épocas de siembra en el frijol castilla.

Intervalos fenolégicos

Germinacion - 50% con

la 3ra hoja trifoliada

50% con la 3ra hoja
trifoliada—50% de

50% de floracion — 50%

de la poblacion en

floracion madurez fisiolégica
E2* 50.76 A* E2 62.00 A E1 4175 A
E1 25.00 B E1 25.50 B E3 29.75 B
E3 19.25 C E3 19.25 C E2 2250 C

*Dentro de cada columna, los datos que tienen letras iguales, no son diferentes

entre si, segun la prueba de Duncan (a= 0.05).

** Epocas de siembra: E1= 1™ Epoca; E2 = 2% Epoca; E3 = 3" Epoca

Los promedios de dias transcurridos para los tres intervalos fenoldgicos en las tres

épocas de siembra, son diferentes, por lo cual dicha férmula no es adecuada.
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Cuadro 14. Promedios de unidades térmicas en cada intervale fenoldgico,
por épocas de siembra, en el frijol castilla.

Intervalos fenologicos

Germinacidén — 50% con 50% con [a 3ra hoja 50% de floracion - 50%
la 3ra hoja trifoliada trifcliada—50% de de la poblacién en
floracion madurez fisioldgica
E2 2344 A* E2 469.55 A E3 44540 A
E1 23.04 A E1 322.84 B E1 40463 B
E3 2182 B E3 28964 C E2 226.90 C

*Dentro de cada columna, los datos que tienen letras iguales, no son diferentes

entre si, segin la prueba de Duncan (a= 0.05).

Epocas de siembra; E1= 1™ Epoca: E2 = 2 Epoca; E3 = 3@ Epoca

Los promedios de unidades térmicas para los tres intervalos fenoldgicos en las

tres épocas de siembra, son diferentes, por Io cual dicha férmula no es adecuada.

6.7. Analisis del rendimiento

6.7.1. Rendimientos, ANVA y comparacién de medias del rendimiento de
pallar bebé en las tres épocas de siembra.

En el Cuadro 15 se puede observar los rendimientos en g/40 plantas de cada

repeticion en las tres épocas de siembra.
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Cuadro 15. Rendimiente (g/40 plantas) de pallar bebé en las tres épocas de

siembra.
Rendimiento (g/40 plantas) en las tres épocas
de siembra
REP PRIMERA SEGUNDA TERCERA

I 1170 1268 2505

It 1143.6 1678 3687

I 1748 2886 4250

v 1483 2896 3414
Promedio 1386.15 2181.5 3464

Estos promedios, extrapolando los datos a rendimiento por hectarea, si se
mantiene la poblacién de plantas luego del desahije, representan rendimientos de
1,539, 2,728 y 4,053 kg ha' para las épocas de siembra 1, 2 y 3,

respectivamente.

En el Cuadro 16 se puede observar el ANVA de los rendimientos en tres épocas

de siembra.

Cuadro 16. ANVA dei rendimiento {g/40 plantas) en las tres épocas de

siembra
FV |GL SC CM FCAL PVALOR| SIGN
Blogues| 3| 2885084.36| 961694.7857| 5.500787988| 0.0371|*
Epocas | 2| 8793131.33] 4396565.664| 25.1478701| 0.0012|**
Error 6| 1048971.31 174828.55
Total 11 12727187

Coef. de variacion: 17.84%




En el Cuadro 17 se puede observar la comparacion de las medias del rendimiento

en tres épocas de siembra.

Cuadro 17. Comparaciéon de medias del rendimiento de pallar bebé (gr/40

plantas) en las tres épocas de siembra

EPOCAS |MEDIAS
_E3 3464 A*
E2 2182 B

E1 1386 C

* Dentro de la columna, los datos que tienen letras iguales no son diferentes entre

si,_sequin la prueba de Duncan (o= 0.05).

6.7.2. Rendimientos, ANVA y comparacion de medias del rendimiento de

frijol castilla en las tres épocas de siembra.

En el Cuadro 18 se puede observar los rendimientos en g/40 plantas de cada

repeticion en las tres épocas de siembra.

Cuadro 18. Rendimientc (g/40 plantas) de frijol castilla en las tres épocas de

siembra.
Rendimiento (g/40 plantas) en las tres épocas
de siembra
REP PRIMERA SEGUNDA TERCERA
I 1057 1664 3149
il 1319 2174 3658
1] 1566 15630 4130
v 1598 2905 3344
Promedio 1385 2068.25 3570.25

Estos promedios, extrapolando los datos a rendimiento por hectéarea, si se
mantiene la poblacion de plantas luego del desahije representan rendimientos de
1,537, 2,585 y 4,053 kg ha', para las épocas de siembra 1, 2 y 3,

respectivamente.
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En el Cuadro 19 se puede observar el ANVA de los rendimientos en tres épocas

de siembra.

Cuadro 19. ANVA de! rendimiento (g/40 plantas) en las tres épocas de

siembra

FV GL{SC CM FCAL PVALOR | SIGN
Blogues| 3 688659 229553 1.13309473| 0.4081|*
Epocas | 2| 9997536.17| 4998768.084| 24.6743792| 0.0013[**
Error 6 1215536.5| 202589.4167

Total 11 11901731.7

Coeficiente de variacion: 19.23%

En el Cuadro 20 se puede observar la comparacién de las medias del rendimiento

en tres épocas de siembra.

Cuadro 20. Comparacion de medias del rendimientc de frijo! castilla (g/40

plantas) en las tres épocas de siembra

EPOCAS MEDIAS
E3 3570.3 A*
E2 2068.3 B
E1 1385.0 B

* Dentro de la columna, los datos que tienen letras iguales no son diferentes entre

s, seqgtin la prueba de Duncan (a= 0.05).
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6.7.3. Promedios de Temperatura en los tres intervalos fenoldgicos

En el Cuadro 21 se observa que el maximo promedio de temperatura 28.94°C se

dio en la tercera época de siembra y el minimo promedio de temperatura 13.74°C

en la segunda época de siembra.

Cuadro 21. Cuadro de promedios de temperatura para cada intervalo fenolégico

en las tres épocas de siembra

Epoca de siembra

Epoca de siembra

Epoca de siembra

2 3
T. T.
T.max. | T.min. . T. min. ) T. min.
max. max.
1er intervalo 28.8 18.8 17.9 13.7 28.4 18.6
fenolégico
2do intervalo 27.3 18.2 19.5 13.0 29.3 20.2
fenolégico |
3er intervalo 243 16.1 22.0 14.4 29.0 19.8
fenolégico
Promedio durante | 26.87 17.75 19.82 [13.74 28.94 | 19.58

los tres intervalos
fenolégicos
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los dias transcurridos en que se desarroll6 el pallar bebé y frijol castilla fueron
diferentes en las tres épocas de siembra, porque las condiciones presentes en el
ambiente a lo largo del afio fueron favorables y poco favorables para el

crecimiento y desarrollo de los cultivos (fenologia del cultivo).

La temperatura base usada en la férmula de Cross y Zuber fue de 10°C, porque es

la temperatura en la cual se inicia toda actividad fisiolégica (Gallegos, 2001).

La férmula de Cross y Zuber es usada y adecuada en el Hemisferio Norte, ya que.
determina un mismo valor de requerimientos de las unidades térmicas para los
cultivos. Las fechas en las cuales se inician la siembra en este hemisferio se inicia

en el mes de abril hasta septiembre.

Las estaciones del afio ocurren en forma inversa al Hemisferio Sur. En el Polo
Norte los dias son mas largos que las noches. Debajo del Ecuador los dias son

iguales a los de las noches. (Carballo, D. & Sampato, 1975).

Las unidades térmicas halladas con la férmula de Cross y Zuber para el primer
intervalo fenoldgico y el tercer intervalo fenoldgico en el cultivo de pallar bebé
fueron diferentes en las tres épocas de siembra, por lo que esta férmula no fue
adecuada para determinar las unidades térmicas para los intervalos mencionados.
Pero, en el segundo intervalo fenoldgico, las unidades térmicas fueron similares en
las tres épocas de siembra y podemos indicar que la férmula se adecua en las tres
épocas cuando el 50% de la poblacién tiene la tercera hoja trifoliada hasta que el
50% de la poblacion se encuentra en floraciéon. Los requerimientos de unidades
térmicas del pallar bebé durante este intervalo fenolégico no son tan variables y es

mas estable al determinar las unidades térmicas.

Los rendimientos obtenidos en unidades de g/40 plantas de pallar bebé fue mayor
" en la tercera época de siembra con 64 dias transcurridos y 980 unidades térmicas.
El cultivo de pallar bebé se desarrollé en un menor nimero de dias en la tercera
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época a comparacion de las ofras dos épocas y menor cantidad de unidades

térmicas a comparacion de las otras dos.

Las temperaturas registradas, temperatura minima 18.6°C y temperatura maxima
29.3°C.

Segin Chipana (2006), el pallar bebé prospera entre los 18°C a 28°C. Ademas,
sefala que el rendimiento comercial es de 2 t/ha y el potencial es de 3 t/ha.

La tercera época de siembra tuvo temperaturas cercanas a las temperaturas
referenciales y el rendimiento extrapolado cercano al potencial. Asumiendo que
todas las plantas sobrevivan hasta la cosecha, entonces podriamos confirmar que

la tercera época de siembra para el cultivo de pallar bebé es 6ptim'a.

Chiappe (1977), menciona que el cultivo de pallar tipo Big Lima es de clima
caluroso seco, aunque las altas temperaturas acompariadas de una baja humedad

pueden causar caidas de flores.

L as temperaturas mayores de 27°C afectan la formacién de granos y no prospera
en climas frios, es mas sensible que frijol a las heladas, pero pueden adaptarse a

climas templados.

Es sensible a los excesos de calor y a bajas temperaturas. La temperatura media
optima para su desarrolio varia entre los 20°C y 24°C.

Temperaturas inferiores a los 15°C hacen muy lento el crecimiento de las plantas
el desarrollo detenido si las temperaturas bajan a 10°C. Temperaturas superiores
a 30°C hacen disminuir la capacidad productiva, provocando una baja en la
produccion de flores y vainas; y si no hay un adecuado abastecimiento de agua a

una cafda de organos reproductivos.

Las unidades térmicas halladas con la formula de Cross y Zuber para los tres
intervalos fenolégicos en el cultivo de frijol castilla‘f'ueron diferentes en las tres

épocas de siembra, por lo que esta formula no fue adecuada para determinar las
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unidades térmicas. Los requerimientos de este cultivo durante los intervalos

fenolégicos son variables.

Los rendimientos obtenidos en unidades de g/40 plantas de frijol castilla fue mayor
en la tercera época de siembra con 68 dias transcurridos y 1009 unidades
térmicas. El cultivo de frijol castilla se desarrollé en un menor nimero de dias en la

tercera época a comparacion de las otras dos épocas.

Las temperaturas registradas, temperatura minima 18.6°C y temperatura maxima
29.3°C.

Las temperaturas registraron los siguientes datos, temperatura minima 18.6°C y

temperatura maxima 29.3°C.

Segin Chiappe et al. (1990), la temperatura 6ptima para el frijol castilla se ubica
entre los 18°C a 21°C.

Camarena et al. (1994), sefalan que el rendimiento potencial del frijol castilia es
de 1.5 a 3.0 Tn/ha. Las practicas agrondmicas tales como la época de siembra,
poblacién de plantas, control de malezas, propiedades fisicas del suelo, influyen

en el rendimiento.

El promedio de temperaturas de la primera y tercera época de siembra son
cercanas a las temperaturas referenciales. El frijol castilla tuvo un desarrollo
Optimo  si consid'eramos una relacion entre la temperatura Optima y los
rendimientos obtenidos en las épocas de siembra. Hay que tener en cuenta las
practicas agronémicas en el campo porque esto permitird una sobrevivencia de la

poblacion del cultivo y por ende un buen rendimiento.
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VI.. CONCLUSIONES:

Se comprobd que los requerimientos térmicos calculados en base a la férmula
propuesta por Cross y Zuber para los tres intervalos fenollégicos en cada
especie, resuitaron diferentes en distintas épocas de siembra.

Las épocas Optimas para la siembra de pallar Bebé var. UNALM 2 y Frijol
castilla var. San Martin 49, en la Costa Central fueron; segunda y tercera
época para pallar bebé y las tres épocas de siembra para frijol castilla. A

continuacion los detalles:

En el cultivo de pallar bebé

La primera época de siembra con un rendimiento de 1 386.15 g en un rango de
temperatura de 17.75°C — 26.87°C.

La segunda época de siembra con un rendimiento de 2 181.5 g en un rango de
temperatura de 13.74°C — 19.82°C.

La tercera época de siembra con un rendimiento de 3 464 g en un rango de
temperatura de 19.58°C — 28.94°C.

Estos promedios, extrapolando los datos a rendimiento por hectérea; si se
mantiene la poblacién de plantas luego del desahije representan rendimientqs
de 1539 Kg ha™'; 2 728 Kg ha™' y 4 053 Kg ha™, para las épocas de siembra 1,
2 y 3, respectivamente. Se confirma que la segunda y tercera época tienen
rendimientos Optimos porque se aproximan al rendimiento referencial,

considerando ademas la temperatura dptima.
En el cultivo de frijol castilla

La primera época de siembra con un rendimiento de 1 385 g en un rango de
temperatura de 17.75 — 26.87°C.
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La segunda época de siembra con un rendimiento de 2 068.25 g en un rango
de 13.74°C — 19.82°C.

La tercera época de siembra con un rendimiento de 3 570.25 g en un rango de
19.58°C —-28.94°C.

Estos promedios, extrapolando los datos de rendimiento por hectarea, si se
mantiene la poblacion de plantas luego del desahije representan rendimientos
de 1 537 Kg ha™; 2,585 Kg ha™'y 4,053 Kg ha™, para las épocas de siembra 1,
2 y 3, respectivamente. Se confirma que las tres épocas de siembra
presentaron rendimientos 6ptimos, debido que las cantidades obtenidas se
aproximan a los valores de rendimientos referenciales, considerando ademas

los rangos de temperatura.

- 43774
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VIIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda probar la formula propuesta por Cross y Zuber para los
tres intervalos fenolégicos utilizando las mismas especies de

leguminosas en otras regiones.
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Anexo N°1. Temperaturas registradas para la primera época de siembra).

Temperatura
Fecha
Base | Maxima Minima
04/03/2011| 10 29.1 20.2
05/03/2011| 10 29.6 19.6
06/03/2011] 10 28 19.3
07/03/2011| 10 29.5 17.3
08/03/2011] 10 294 18.3
09/03/2011|" 10 29.3 18.6
10/03/2011] 10 29.6 20.9
11/03/2011{ 10 28.2 20.5
12/03/2011] 10 296 18.2
13/03/2011| 10 29.4 20.5
14/03/2011| 10 30.7 20
156/03/2011| 10 28.8 18.6
16/03/2011} 10 28.2 15.8
17/03/2011] 10 27.9 16.8
18/03/2011| 10 28.4 17.3
19/03/2011| 10 27.7 18.7
20/03/2011| 10 28.5 18.8
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21/03/2011] 10 29.3 18.3
22/03/2011| 10 276 19.6
23/03/2011] 10 278 17.8
24/03/2011| 10 28.1 18.7
25/03/2011| 10 276 19.2
26/03/2011| 10 27 18
27/03/2011| 10 26 18
28/03/2011] 10 27 17
20/032011| 10 573 17.8
30/03/2011] 10 276 18
[31/03/2011] 10 285 17.5
01/04/2011] 10 28 20
02/04/2011] 10 255 18.5
03/04/2011] 10 26.8 18.1
04/0412011| 10 26.3 17
05/04/2011| 10 272 18.8
06/04/2011| 10 277 18.3
07/0412011| 10 29.2 19.2
08/04/2011] 10 272 17.6
09/04/2011| 10 28.5 18.8
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10/04/2011{ 10 27.2 17.6
11/04/2011] 10 258 18
12/04/20111 10 27.6 17 .
13/04/2011| 10 28.2 16
14/04/2011| 10 30.4 17
15/04/2011| 10 26.8 18
16/04/2011 |- 10 24.4 17.1
17/04/2011| 10 26 16.3
18/04/2011| 10 26.4 16.6
19/04/2011| 10 25 16.5
20/04/2011| 10 247 16.1
21/04/2011] 10 26.1 16.7
22/04/2011| 10 27.8 17.8
23/04/2011| 10 28 16.9
24/04/2011| 10 252 16.6
25/04/2011| 10 24.2 16
26/04/2011| 10 254 16.1
27/04/2011{ 10 247 16.2
28/04/2011| 10 25.7 16
10 25 15.7

29/04/2011
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30/04/2011] 10 25.3 15.1
31/0472011| 10 253 5.1
01/05/2011| 10 253 15.1
02/0572011| 10 | 245 152
03/05/2011] 10 546 153
04/05/2011] 10 213 149
05/05/2011| 10 22 141
06/05/2011] 10 238 16.6
07/05/2011] 10 | 246 13.9
08/05/2011| 10 251 143
00/05/2011| 10 223 15.5
10/05/2011| 10 26.1 16.1
11/05/2011] 10 20.6 16.3
12/05/2011| 10 23.1 16.3
13/06/2011| 10 23.1 176
14705/2011] 10 234 152
15/06/2011] 10 23 18
16/05/2011| 10 18.3 16.6
17/05/2011] 10 | 203 162
18/05/2011| 10 | 22.8 15.9
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19/05/2011| 10 20.7 13.4
20/05/2011] 10 214 13.9
21/05/2011| 10 20.6 16.3
22/05/2011| 10 18.8 15.3
23/05/2011| 10 22.3 16.4
24/05/2011| 10 23 17

25/05/2011{ 10 23.1 17

26/05/2011} 10 19.6 17

27/05/2011| 10 19.2 16.2
28/05/2011| 10 214 14.6
29/05/2011| 10 194 12.3
30/05/2011] 10 21.5 16.1
‘31105/2011 10 21.7 14

01/06/2011| 10 21.6 13.9
02/06/2011| 10 24.4 12.8
03/06/2011] 10 24.5 16.2
04/06/2011| 10 23.1 16

05/06/2011| 10 22.1 17.4
06/06/2011| 10 23.1 13.9
07/06/2011| 10 20.6 16.7
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08/06/2011 10 22.4 16.9
09/06/2011} 10 193 16.8
10/06/2011| 10 19.4 16.6
11/06/2011| 10 20.2 16.8
12/06/2011| 10 21.3 16.5
13/06/2011| 10 20.3 16.4
14/06/2011| 10 20.4 13
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Anexo N°2. Temperaturas registradas para la segunda época de siembra.

Temperatura
Fecha
Base Maxima Minima

21/07/2011| 10 18.5 14

22/07/2011 10 17.2 14.7
23/07/2011| 10 17.8 14.6
24/07/2011| 10 16.5 14.5
25/07/12011| 10 18.2 14

26/07/2011| 10 17.2 14.1
27/07/2011| 10 20.8 12

28/07/2011| 10 22.1 14.7
29/07/2011| 10 211 14.8
30/07/2011| 10 21.6 14.8
’31/07/2011 10 20.1 14.6
01/08/2011| 10 17.6 14.7
02/08/2011| 10 16.2 13.8
03/08/2011; 10 15.6 13.2
04/08/2011| 10 19.7 14.3
05/08/2011| 10 17 13.6
06/08/2011| 10 16.2 13.6
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07/08/2011| 10 18.4 11.2
08/08/2011|_ 10 20.7 13.7
‘[00/08/2011] 10 20 137
10/08/2011] 10 16.7 136
11/08/2011 10 17.6 14 5
12/08/2011] 10 171 142
13/08/2011| 10 78 12
14/0812011] 10 20.4 12.3
15/08/2011] 10 9.5 144
16/08/2011] 10 17.3 145
17/0872011] 10 16.6 138
18/08/2011] 10 156 134
19/08/2011] 10 16.3 14
30/08/2011] 10 16.1 135
21/08/2011| 10 15.4 14.2
22/08/2011] 10 17 13.6
23/08/2011] 10 16.6 13.1
24/08/2011 10 15.3 13.9
25/08/2011[ 10 22.1 13
26/08/2011] 10 17.2 13.8
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27/08/2011| 10 16.9 135
28/08/2011| 10 154 132
20/08/2011| 10 156 136
30/08/2011| 10 20.1 132
31/08/2011| 10 164 137
01/09/2011] 10 15.6 174
02/0072011] 10 17.3 138
03/09/72011] 10 19 13.2
04/09/2011] 10 197 136
05/08/2011] 10 20.6 13.3
06/09/2011] 10 19.6 13.8
07/00/2011] 10 175 13

08/09/2011| 10 151 126
09/09/2011| 10 18.8 13

10/00/2011| 10 232 12

11/00/2011| 10 215 12

12/09/2011] 10 20.1 137
13/00/2011| 10 20.2 134
14/00/2011| 10 521 109
15/09/2011| 10 16.6 137
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16/09/2011] 10 17.3 14
1710872011 10 17 131
18/09/2011] 10 217 12
19/09/2011] 10 19.9 12.1
20/09/2011| 10 20.2 13.5
21/0972011| 10 20.3 131
22/00/2011| 10 19.4 134
23/08/2011] 10 206 13,2
24/00/2011] 10 215 12
25/00/2011] 10 213 13.8
26/08/2011] 10 20.8 12
27/09/72011] 10 212 12.6
28/00/2011] 10 217 12
070872077 | 10 19.7 13
30/09/2011] 10 199 13.6
01/10/2011| 10 22.2 12.1
02/10/2011] 10 226 13
03/10/2011| 10 226 13.1
0411072011 10" | 205 14.4
05/10/2011] 10 | 202 14.2
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06/10/2011| 10 20.7 14.6
07/10/2011| 10 19.6 14.1
08/10/2011| 10 20.5 14.1
09/10/2011| 10 22 14.1
10/10/2011| 10 20 14.2
11/10/2011} 10 18.9 141
12/10/2011| 10 17.1 14.2
13/10/2011| 10 20 13.6
14/10/2011| 10 22.2 14.2
15/10/2011| 10 19.3 14

16/16/2011| 10 21.6 12.9
17/10/2011| 10 21 14.1
18/10/2011| 10 20.3 13.9
19/10/2011| 10 19.7 12.1
20/10/2011| 10 21.9 13.7
21/10/2011} 10 22.6 11

22/10/2011]| 10 21.8 12.2
23/10/2011] 10 23.2 11.7
24/10/2011| 10 22.5 13.8
25/10/2011| 10 14.5

19.4




26/10/2011| 10 22 15

27/10/2011} 10 21.8 14.5
28/10/2011] 10 219 13.4
29/10/2011} 10 23.4 15.6
30/10/2011). 10 22.3 13.4
31/10/2011) 10 22.6 13.3
01/11/2011} 10 21.2 14.3
02/11/2011) 10 22.1 15.4
03/11/2011] 10 227 16.2
04/11/2011) 10 2;’2.6 15.4
05/11/2011; 10 22.3 14

06/11/2011; 10 22.9 14.5
07/1172011] 10 22 15.4
08/11/2011; 10 23 14

09/11/2011} 10 23 14.8
10/11/2011{ 10 23.2 15.3
11/11/2011| 10 18.7 16

12111720111 10 23.6 16

13/11/2011% 10 24 14.7
14/11/2011{ 10 23 14.4
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156/11/2011| 10 23.6 14.2
16/11/2011| 10 23 15

17/11/2011| 10 211 14.6
18/11/2011| 10 23.8 17.3
19/11/2011) 10 23.1 15.3
201172011 10 22.8 14

211172011 10 254 16.7
22/11/2011} 10 22.6 16.4
23/11/2011] 10 22.3 17.8
24/11/2011) 10 24 16.6
251172011} 10 20.2 16.4
26/11/2011; 10 23 15.6
271172011 10 2586 13

28/11/2011{ 10 24.9 13.9
29M11/2011| 10 25 17.4
3011172011 10 247 15.1
01/12/2011{ 10 24 .4 15.2
02/12/2011| 10 24.6 15.3
03/12/2011| 10 24.8 17.6
04/12/2011] 10 242 16.4
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embra

05/12/2011| 10 24.4 17.1
06/12/2011| 10 235 17.1
07/12/2011| 10 246 16.9
Anexo N°3. Temperaturas registradas para la tercera época de si
Temperatura
Fecha
‘Base Maxima Minima
21/01/2012| 10 299 17.8
22!01/20124 10 285 19
123/01/2012] 10 29 17.5
24/01/2012| 10 27.8 17
25/01/2012] 10 26.8 19.6
26/01/2012| 10 28.4 18.2
27/01/2012) 10 27.9 17
28/01/2012| 10 27.3 18.6
29/01/2012] 10 .27 18.8
30/01/2012| 10 28.9 18.3
31/01/2012| 10 28.5 18.8
01/02/2012| 10 29.2 18.9
02/02/2012| 10 29 20.3
03/02/2012| 10 28.8 18.9
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04/02/2012| 10 29.5 18.9
05/02/2012] 10 29 20
06/02/2012] 10 27.7 20
07/02/2012] 10 28.2 20.2
08/02/2012] 10 29.2 20.8
09/02/2012| 10 28.7 20.7
10/02/2012] 10 28.8 21.1
11/02/2012| 10 27.9 19.8
[12/0272012] 10 30.3 20.5
13/02/2012| 10 29.4 19.2
1410212012 10 313 19.3
15/02/2012| 10 31.9 20.7
16/02/2012] 10 28.7 20.5
17102/2012] 10 29 20.9
18/02/2012| 10 28.3 19
19/02/2012| 10 29 20.7
20/02/2012| 10 30 21.6
21/02/2012] 10 29.6 185
22/02/2012| 10 28.2 19
23/02/2012] 10 298 18.5
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24/02/2012| 10 30 18.8
25/02/2012| 10 29.3 20.1
26/02/2012| 10 28.7 17.'6
27/02/20127 10 29 18
28/02/2012| 10 27.7 19.8
| 29/02/2012| 10 30.1 19.2
01/03/2012| 10 29.7 18.6
02/03/2012| 10 204 19.3
03/03/2012| 10 28 18.3
04/03/2012] 10 28.2 20
05/03/2012] 10 28.3 19.6
06/03/2012| 10 28.4 19.8
07/03/2012] 10 30.4 20.2
08/03/2012| 10 292 20.3
09/03/2012, 10 28.6 19.4
10/03/2012( 10 30.6 22.6
11/03/2012| 10 30.4 21.3
12/03/2012| 10 29.4 21.3
13/03/2012) 10 28.4 20.1
14/03/2012| 10 287 20.2
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15/03/2012 10 208 20.5
16/0312012| 10 26.9 19.7
17/03/2012| 10 575 20.2
18/03/2012| 10 27.4 20.7
19/03/2012| 10 29.4 20
20/03/2012] 10 29.3 20.3
210312012 | 10 | 312 20.8
S50aEeTa 10 297 19.2
23/03/2012| 10 28.6 211
22103012 10 29.2 20
25/03/2012| 10 | 273 19.3
26/03/2012] 10 28.4 16.8
27/03/2012| 10 29.3 197
28/03/2012( 10 28.3 20.4
20/03/2012] 10 314 19
30/03/2012] 10 29.7 19
31/03/2012| 10 28.6 18.7
01/04:2012| 10 29 19.4
02/04/2012| 10 285 18.2
03/0412012| 10 29.3 18.5
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Anexo N°4

Cuadro 4 de labores agronémicas realizadas en cada época de siembra

Primera época:

Labranza minima. Siembra pallar bebé vy frijol castilla.

04 de marzo
Primer riego.
12 de marzo Segundo riego
16 de marzo Desmalezado
17 de marzo Tercer riego
Se sefialé y distribuy6 las muestras de ambos cultivos.
19 de marzo
Se coloco las bandas amarillas.
Evaluacion de plagas. Se encontraron moscas
21 de marzo minadoras y pulgones. Luego se aplicd con T2
(producto organico).
23 de marzo Desmalezado y aplicacion de capsicina.
24 de marzo Cuarto riego
30 de marzo Desmalezado
5 de abril Quinto riego
6 de abril Incorporacién de guano de islas
7 de abril Aplicacién de aceite agricola 20ml/7L
8 de abril Aporque
9 de abril Aplicacién de Lannate 7 g/2.5L
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11 de abril

Aplicacién de Alopez.

Sexto riego

16 de abril
17 de abril Apiicacion de ABONOFOL 20-20-20 5g/1L
. Segunda aplicacién con Lannate 6g/2L, infestacién por
18 de abril
thrips.
20 de abril Aplicacién de ABONOFOL 20-20-20 5g/1L
24 de abril Deémalezado
) Evaluacion de plagas. Se encontré gusanos Urbanus
25 de abril i )
proteus en el cultivo de pallar bebé, poca incidencia.
27 de abril Sétimo riego
. Se aplicdé Saluthion 14ml/7L (Ingrediente activo: 22.8%
29 de abril _ .
Dimetoato + 27.2% Clorpirifos)
Aplicacion de azufre al cultivo de frijol castilla y al pallar
02 de mayo .
bebé.
05 de mayo Octavo riego
10 de mayo Desmalezado
Aumento la incidencia de oidiosis en el cultivo de frijol
13 de mayo ) L
castilla. Aplicacién de Pharmate 4g/4L.
19 de mayo Noveno riego
09 de junio Cosecha de pallar bebé

13 de junio-18 de junio

Cosecha de pallar bebé

20 de junio

Cosecha de frijol castilla
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Segunda época

6 de julio Preparacioén de terreno
19 de julio Primer riego
21 de julio Siembra de frijol castilla y pallar bebé,
23 de julio Desmalezado
‘Segundo riego, hubo problemas de filtracién en la
26 de julio parte del asiento o desagle, donde se sembraron los
cultivos.
1 de agosto Desmalezado
Se sefald y distribuyé las muestras de ambos
2 de agosto ) )
cultivos. Luego se realizé el tercer riego.
Prueba de toxicidad por Atrazina, utilizando plantas
5 de agosto indicadoras, los girasoles y también sembré frijol
castilla.
7 de agosto Desmalezado y aplicacién de lannate (6g/2L)
9 de agosto Cuarto riego
Desmalezado, incorporacién de guano de islas.
15 de agosto ) )
Evaluacion de las semillas
Segunda prueba de toxicidad, se uso solo semillas de
16 de agosto frijol castilla.

Evaluacién de los girasoles. Se realiz6 el quinto riego
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21 de agosto

Desmalezado, aporque ligero en frijol castilla. Se hizo

una evaluacién de plagas y se encontré pulgones.

22 de agoéto

Se aplicd una mezcla de insecticida Deltaplus y
fertilizante foliar Fertitec (DOSIS 20mi/20L).

23 de agosto

Sexto riego

01 de setiembre

Evaluacion de las plantulas de frijol castilla. No hubo

problemas por “residuo” de atrazina.

9 de setiembre

Desmalezado y evaluacién de plagas

10 de setiembre

Sétimo riego

18 de setiembre

Evaluacién de plagas y desmalezado, Se realizd el

octavo riego

24 de setiembre

Desmalezado

25 de setiembre

Noveno riego

28 de setiembre

Aplicacién de un insecticida Lannate (28g/10L})

9 de octubre

Décimo riego

13 de octubre

Aplicacion de Saluthion (15ml/10L)

15 de octubre

Onceavo riego

22 de octubre

Doceavo riego

1 de noviembre

Treceavo riego

20 de noviembre

Catorceavo riego

10 de diciembre

Cosecha de pallar bebé
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17 de diciembre

Cosecha de frijol castilla

Tercera época

6 de enero Preparaciéon de campo

21 de enero Sifambf;al de frijol castilla y pallar bebé, se realizd el
primer riego

27 de enero Evaluacion de plagas

28 de enero Desmalezado, aplicacién de abamectina 4g/600mL

02 de febrero Segundo riego

04 de febrero Desmalezado

05 de febrero Distribuir y sefialar las muestras, en ambos cultivos

09 de febrero Evaluacion de plagas, se realiz6 el tercer riego

12 de febrero Aplicacion de Spider 8mL/500mL

18 de febrero Incorporaciéon de guano de islas y aporque

21 de febrero

Cuarto riego

Evaluacion de plagas y aplicacion de lannate 1g/500mL

23 de febrero . _
(al cultivo de frijol castilla)
01 de marzo Quinto riego
Aplicacion de lannate 4g/2L (al cultivo de frijol castilla y
03 de marzo pallar bebé)
08 de marzo Sexto riego
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10 de marzo Aplicacién de Lannate 8g/8L.

12 de marzo Aplicacién de Topas, dosis: 4ml/8L. en el cultivo de
frijol castilla.

17 de marzo Sétimo riego

31 de marzo Primera cosecha de frijol castilla

14 de abril Segunda cosecha de frijol castilla

5 de mayo Primera cosecha de pallar bebé

13 de mayo Segunda cosecha de pallar bebé
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Anexo N°5
PRUEBAS ADICIONALES

ANVA, Prueba de Duncan y Bartlett

El analisis de varianza, las pruebas de Duncan y Bartlett para saber si hay
homogeneidad de varianzas, fueron analizados en tres’partes; la primera parte
consiste desde la germinacion hasta que el 50% de la poblacién presente la
tercera h‘oja trifoliada, Ialsegunda parte abarca desde que el 50% de la poblacion
presente la tercera hoja trifoliada hasta que la poblacion tenga el 50% de flores
abiertas y la tercera parte consiste desde el 50% de la poblacién presente
madurez fisiolégica. Las variables analizadas fueron los dias transcurridos y las

unidades térmicas.
Para el cultivo de pallar bebé

Dias transcurridos_entre los_intervalos fenoldgicos: Germinacién hasta el 50 % de

la poblacion con la tercera hoja trifoliada

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |SC CM FCAL PVALOR SIGN
BLO 3 110.916 3.638 1.85 0.23 NS
TRA 2 13155 657.75 333.51 0.0001 -
ERROR (6 [11.833 1.973

TOTAL 11 [1338.25
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05
DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 405 4 |2C

B 1195 4 [1C

B 17.25 4 3G

BARTLETT AL 0.05

FV  [GL[CHI-CUADRADO P-VALOR [SIGN
TRA [2 [0.9023 0.6369 NS

El coeficiente de varianza fue 5.45%

Dias transcurridos entre el 50 % de la poblacién con la tercera hoja trifoliada hasta

gue la poblacion se encuentre con el 50% de las flores abiertas

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL {SC CM FCAL PVALOR SIGN
BLO 3 |7.583 2.527 0.63 0.6232 NS
TRA 2 .561 166 280.583 69.66 0.0001 e
ERROR 6 24.168 4.027

TOTAL 11 1592.916
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 30.25 4 [2C

B 16 4 |1C

B 15.5 4 [3C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL |CHI-CUADRADO 'P-VALOR _|SIGN
TRA [2 [1.927 0.3816 NS

El coeficiente de varianza fue 9.75%

Dias transcurridos entre el 50 % de la poblacién que se encontré con el 50% de

las flores abiertas hasta el 50% de la poblacion que presenta madurez fisioldgica

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |SC CM FCAL PVALOR SIGN
BLO 3 {0.071 0.023 0.57 0.6552 NS
TRA 2 11.39 5.695 136.5 0.0001 il
ERROR 6 1025 0.041

TOTAL 1 111.711
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N | TRA

A 7.933 4 |12C

B 7.017 4 |1C

C 5.566 4 |13C

BARTLETT AL 0.05

FV |{GL |CHI-CUADRADO P-VALOR |SIGN
TRA |2 8.4388 0.0147 *

El coeficiente de varianza fue 2.98 %

Unidades de calor acumulados entre los intervalos fenolégicos: Germinacion — 50

% de la poblacién con la tercera hoja trifoliada

ANVA DBCA AL Q.05

FV GL |SC CM FCAL |PVALOR SIGN
BLO 3 1941.621 313.873 1.75 0.2556 NS
TRA 2 |3200.361 1600.18 8.94 0.015 *
ERROR |6 [1074.128 179.021 .

TOTAL 11 15216.111
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N [TRA
A 281675 1C

B 248.475 aC

B 24575 2C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL|CHI-CUADRADO PVALOR |SIGN
TRA |2 |2.5432 0.2804  |NS

El coeficiente de varianza fue 5.17%.

Unidades de calor entre el 50 % de ia pohlacién con la tercera hoja trifoliada hasta

gue [a poblacién se encuentre con el 50% de las flores abiertas

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |SC CM FCAL |[PVALOR SIGN
BLO 3 |1423.49 474.496 0.71 0.5781 NS
TRA 2 |5187.301 2593.65 3.91 0.08 NS
ERROR |6 |3983.003 663.833

TOTAL 11 |10583.795
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 256.39 4 |13C

B 240.38 4 |1C

B 206.6 4 |2C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL |CHI-CUADRADO P-VALOR |[SIGN
TRA |2 |3.6636 0.1601 NS

El coeficiente de varianza fue 10.98 %.

Unidades de calor acumulados entre el 50 % de la poblacidén gue se encontrd con

el 50% de las flores abiertas hasta el 50% de la poblacién que presenta madurez

fisiologica

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |SC CM FCAL |PVALOR SIGN
BLO 3 1(0.615 0.205 0.55 0.6679 NS
TRA 2 |5712 2.856 7.62 0.02 *
ERROR 6 2.249 0.374

TOTAL 11 |8.576
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05 |

DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 33 445 4 |2¢C

A 23.042 4 [1C

B 51.822 4 [3C

BARTLETT AL 0.05

A [GL]CHI-CUADRADG FVALOR TSIGN
TRA |2 |8.412 0.0149 z

Coeficiente de varianza fue de 2.68%

Para el cultivo de frijol castilla

Dias transcurridos entre los intervalos fenolégicos: Germinacion hasta el 50 % de

la poblacién con la tercera hoja trifoliada

ANVA DBCA AL 0.05

FvV GL |SC CM FCAL PVALOR SIGN
BLO 3 {3.333 1.111 0.66 0.6082 NS
TRA 2 |2251.166 1125.583 664.28 0.0001 b
ERROR |6 [10.1666 1.694

TOTAL 11 |2264.666
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 50.75 4 |2C

B 25 4 [1C

C 19.25 4 |3C

BARTLETT AL 0.05

FV_|GL|CHI-CUADRADO PVALOR [SIGN
TRA [2 8412 0.0149 *

Coeficiente de varianza fue de 4.11%

Dias transcurridos entre el 50 % de la poblacién con la tercera hoja irifoliada hasta

gue la poblacién se encuentre con el 50% de las flores abiertas

ANVA DBCA AL 0.05
FV GL[SC cM FCAL _ |PVALOR |SIGN
BLO 3 |38.95 12.75 228 |0.1791 NS
TRA |2 |4265.166  |3132.583  |381.96 |0.0001
ERROR |6 |335 5583

TOTAL |11 |4336.916
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N [TRA

A 62 4 |2C

B 255 4 {1C

C 19.25 4 {3C

BARTLETT AL 0.05

FV {GL |CHI-CUADRADO P-VALOR |SIGN
TRA |2 |3.0921 0.2131 NS

Coeficiente de varianza: 6.64%

Dias transcurridos entre el 50 % de la poblacién que se encontrd con el 50% de

las flores abiertas hasta el 50% de la poblacién que presenta madurez fisiclégica

Coeficiente de varianza: 7.19%

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |SC CM FCAL PVALOR SIGN
BLO 3 |[14 4.666 0.92 0.4867 NS
TRA 2 |756.166 378.0833 74.38 0.0001 el
ERROR |6 |30.5 5.083

TOTAL 11 |800.666
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N | TRA

A 41.75 4 |1C

B 29.75 4 |3C

C 225 4 |2C

BARTLETT AL 0.05

FV |{GL{CHI-CUADRADO P-VALOR F SIGN
TRA |2 [0.3284 0.8486 NS

Unidades de calor acumulados entre los intervalos fenoldgicos: Germinacion — 50

% de la goblacic’m con la tercera hoja trifoliada

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL |8C CM FCAL PVALOR SIGN
BLO | 3 0.615 0.205 0.65 0.6679 NS
TRA 2 5.712 2.856 7.62 0.02 *
ERROR 6 2.245 0.374

TOTAL 11 |8.576

= 43774
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

DUNCAN MEDIAS N | TRA

A 23.441 4 |2C

A 23.042 4 1C

B 21.822 4 |3C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL |CHI-CUADRADO P-VALOR |SIGN
TRA |2 |8.412 0.0149 *

Coeficiente de varianza: 2.68%

Unidades de calor entre el 50 % de la poblacidn con la tercera hoja trifoliada hasta

que {a poblacién se encuentre con el 50% de las flores abiertas

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL|SC | CM FCAL PVALOR |SIGN
BLO 3 14154.477 1384.825 3.83 0.07 NS
TRA 2 |73327.073 36663.536 101.41 0.0001 i
ERROR (6 |2169.206 361.534

TOTAL [11 |79650.757
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

MEDIAS

DUNCAN N [TRA
A 469.55 4 [2C

B 322.84 4 [1C

c 289.64 4 [3C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL |CHI-CUADRADO P-VALOR _|SIGN
TRA |2 |1.98 0.371 NS

Coeficiente de varianza: 5.27%

Unidades de calor acumulados entre el 50 % de Ia poblacién gue se encontré con

el 50% de las flores abiertas hasta el 50% de la poblacidon gue presenta madurez

fisiolégica

ANVA DBCA AL 0.05

FV GL SC CM FCAL PVALOR |SIGN
BLO 3 [1929.444 643.148 1.43 0:3235 NS
TRA 2 [107988.035 53994.017 120.13 | 0.0001 e
ERROR |6 |2696.673 449.445

TOTAL |11 [112614.152
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PRUEBA DUNCAN AL 0.05

‘DUNCAN MEDIAS TRA

A 445 .4 3C

B 404.63 1C

C 226.9 2C

BARTLETT AL 0.05

FV |GL|CHI-CUADRADO P-VALOR SIGN
TRA |2 [2.344 0.3097 NS

Coef. De varianza: 5.90%
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