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X
RESUMEN

£l maliz es uno de los cereales mza importantes a nivel mundial ya
gque lo encontramos sembrado deade al mivel del mar hasta mia de 2000 mt
de altitud y desde los " hasta 60%de Iatitud.

Es en america latina donde las culturas florecieron a la par del
maiz, razdn por la cual le dedican una mayar extensian de Suelo para su

¢ultivo adn en regiones deficientes para su huen desarrollo.

México em un paia donde la principal fuente de alimento la obtiene
del mafz gracias a los milltiples subproductos que de &1 utiliza como es:
e]l pinole, tortillas, tamales, hzrinas, aceites,mieles, etc.

Em Jalisco, en especial el municipio de Zapopan,el de mayor produc-
cibén y superficie dedicada al cultive del maiz, ya que, dicho eunicipio
ge encueﬁtrl dentro de la zona de eficiencia tersmopluvicmetricmeficiente
ademis de contar con un suelo adecuado para el desarrellc radicular ¥
que permite un:Buen almacenasiento de agua, el Gnico inconveniente es la
baja cantidad de materia orgapica,

Los requerimientos climiticos de)l malz son variados y diversos por
lo 4que se hace necesario ampliar el presente trabajo para determinar los

factores limitativos ¥y aprovechar aguellos gue favorecen su desarrolla.

El ohjetivo del presente trabajo fue el de determinar la ™ Eatacion

de Crecimiento del Maiz en el Mpio.de Zapopam, Jal. "

Para determinar el periode de ¢recimliento se procedio al calcule de
los indices climiticos y bicldgicos gue de alguna manera influyea en el
desarreollioc del cultive del malz,

Diehos calculos se hicieron a nivel decenal, mensual y obteniendo
log promedios. Las variables manejadas fueron: temgeraturs, radiacida
solar,precipitacicn, evapotranapiracidn, heladas, humedad y lLAmina de
humedad aprovechabls, estacidm de crecimiento y rendimieata de graso, pa
ju ¥ biomasa y rendimiento potencial,

El ovjetivo gue me persiguic ea sl presente trabajo fue logrado ,
pero se hace necesaric tontar cop mds estaciones elimatolégicas,equipar-
las con lo mis avanzado en cuanto a instrumestos, cemtar con personal
responsable y capacitado en la recoleccidn de lom datoa climiticoa, y no

menos necesario es contar con un buen ¥y sistemdtico slmacenamiento de los



X

datos climiticos, obteper meries climdticas gque abarquen una serie de

ziios bastante smplis,

En resumen, el presente estudic pretende dar a comocer la importan
¢is gue reviste el conocer la estacidn de crecimiento para un cultivo da
do ya que con ello se evitarisn pérdidas y se obtendriam altcs rendimien

tos ¥ un mejor aprovechomisnto de los factores climAticos ¥ biologicoa,



INTRODUCC ION

El majz m nivel nunéial ocupa uno de los prireros lugares en pro
duccidn, superficie y valor, ya que da una superficie de 118 rillopes de
has, se obtienen aproximadamente 450,000 toneladas. El maiz por su gran
adaptabilidad lo esncontramos en distintas regiones del wundo, desde los
climas templadcs hasta los tropicales, Em América Latina ocupa un lugar
importante, ya que la base de alimentacién esta fundatmentsda en toda la
gama de subproductos que del maiz ee obtienen { pinole,famales,tortillas
harinas, mceitea, otc.).

Tanbiéns es importante debido a loa nutrientes contenidos en el «
granc y que son: Carbobkidrates ( 65-70% ), Proteinas ( 10-12% ), - Gra-
gas ( 4-8% ), Viteminas A E y C, Amincécidos, Etc.

La importancia del mafz es clara y definida ya que dezsde los =
tiempos prehispinicos era consumide por loa indigenas mexicanos, por =
lo tante, siendo originarie de Mesoamérica llegéd a formar parte inte -
gral de la dieta del mexicano,

Del total de la superficie dedicada Al mafiz el 78% s5e desarroclla
bajo condiciones de temporal, 12% de riego y 10¥ de siembra de humedad
residual, estos porcentejes pertenecen a la zona del Bajio. Este tesmpo
ral &8 favorable solamente ea un 58% y el otro 20% es escasa y erriti-
co. { IKIA, 1981} .

El Mpic. de Zapopan, Jal. debide & las caracteristicas fisicas-
del suelo ¥ encontrarce en una regidn de eficiencia termopluviométrica

adecuada, Eon factores que lo hacen una zona de alta praductividad en-

maiz.




Las carscteristicas climaticas de Zapopen lo hacen en lugar que
oo presepntan grandes variacicnes en la temperstura, sinc que &on tonstan
tes { 18 a 22°C , mpual J}.

El temporal npo es limitativo ya que es el adecusdo para el depa-
rrolle del cultive. Si acaso la lluvis es escacs éata se presenta a los
30-40 dies despies de la Biembra.

Un facter gue pudiera ser limitati§o ¥ que sfecterd la realiza -
cidén de la foiosintesmis e5 la radiecioan solar en 1os meses de Jul - Sep.

Siz la presencia de un buen temporsl, las condiciones imperantes
ven a mermsr las activi&adea Tisiclogicas de 1la plaﬁtas quUe E& van & -=
traducir en beajos rendimientos, que debidc sl aumento constante de la -

poblacidén mexicana provoca un déficit en la disponibilided de alipentos,

Conociendo la pecesidad de producir méas, et de suma jopbrtancia-
que se conozca el pericde adecuado en ¢l cusl se desarrolla el cultivo-

del wmaiz para determinar las variedades mas sdecuadas ¥ rendidorans,

Por lo tanto, el presente irabaje daré a conocer la graa inflven
cia que tienme la disporibilidad de egua y de radiacidn solar para gue -

las plantasg pueden realizar sus funcjones vitales con mayor eficiencia.

Tambien dard & conocer ¢l pericodo de crecimiento més adecuado -
para ¢l maximo aprovechamiento de apgus, temperature y radiacién solar.
'Y por fltimo aprbvechar la humedad residual que queda en el -~
guelo despues de la cosecha, para 1a posible ipplantpcifs de otros -«

cuitivos ( invernaleam } .



II OBMJETIVCS

EL presentetrabaje tiene per abjetive Reterxinar la estacidn de
crecimiente para maiz en el municipio de Zapopan, Jalisce asi come tem
bién les factores climiticos que infiuyen en la calidad ée= la estacién
de crecimisats que son la temperatura, la radiacién solar, la evapotrans
piracifn potencial, la precipitacidn, léminm de humedad aprevechable, -
slzacenamiente de agua, periedc libre de heladas y por #ltime determinat

el recdimiente potencial del wafz,




III REVISION DE LITERATUERA

El vaiz es uc cultivo de crecimiento répido, que rinde méas con tem-
peraturas moderadas y un suministro abundante de agua. La teoperature ide
al &8 de 23.9“’0. El meiz dificilmente crece a temperaturas inferiores de
12.3° C. Son ideales las noches frescas, los dias scleados y las texpera-

turas moderadas, ALDRICH, (1574 ).

3.1 TEMFERATURA

En lag diferentes partes del globo, la temperatura y la dispopibili
dad de agus procedente de las precipitaciones limitan en distintas propor
ciones 1s produccidén de los cultivos de secano a lo l&rgo del afio. E1 --
clima a través de la temperatura y de la humedad, es el factor fundamental
que determina la produccidn de biomasa y de materia seca aprovechsble,mien
trag el suelo y los sistemas de cultivo de la tierrs actuan cowo xodifice-
derea de la accidn del clica. Emn general loa efectos modificadores del sue
lo y del sistema de cultiveo auments a medida gue las condiciones climaticas
de una zons ss apartan del nivel Sptimo para el trecimiento de um cultivo,
Fa0, (1981).

E]l waiz germica muy lentamente a temperaturas inferioree s los 10%.
A temperaturas inferiores & los 13 °C lag plantulae del maiz som extremada
mente susceptiblema la EAvasidn de horgos gue producen enfervedades MILTON

{1981).

El meiz exige un clims relativamente c3lido y agua en cantidades ade
cuadas, no se adapts a regiones eemiaridese, el granizo y las heladas afecs
tan copsiderablemente el cultivo, Se cultiva en regiones de temporal, de
elima caliente y de clima tropical himedo { ver cuadro ) PARSONS, (1983),

TEMPERATURAS FPARA UNA BUENA REFRODUCCION

MINIMA OPTIMA MAX IMA
GERMINACION 1ge¢ 20-259 ¢ boe ¢
CRECIMIENTO VEGETATIVQ 15%¢ 20-30%¢C ho®c
FLORACION 20°9¢ 21-30°¢ 30c¢

A la tecperatura ge le ha conciderado como la esencia del clise y del

cusl me jor se tonoce sus relaciones con el desarrolle de las plantasz,




3
L mayoria de los procesos fisiolégicas que se realizan para el cre-
cimientg y desarrolle de las plantas egtan fuertements inflnenciadom por
1ls temperatura, Em términos generales la temperatura ejerce su influeacia
grincipal controlande la proporciéa de reacciones quimicas involucradas
en varioa proucesos de crecimiento dentro de la planta. También, la solubi
lidad de los mineralea, la absorcién de agua, nutrientesy gases por la
planta y varios procesos de difusidn que ocurren deatro de la planta,depen

den de la temperatura.

La temperatura, ademas, afects los mecanismos hormonales imvolucra-
dos en la floracidnm y fructificacidn de laa plantas.
Eate elemento climdtico es wuy importante pars establecer la distri

bucién y adaptaciba de plantas, QRTIZ, (1984},
3.2 RADIACION SCQLAR

En fisfologia vegetal el termoperiodismo se refiere a la reaccidn
que tiene las planta=z a una alternancia de temperaturaa gue en la paturaw«
leza corresponden al dia y la noche, por tanto, no se puede coacebir exclu
givamente como reaccidén a las temperaturas, sine gue se ha deacubierto gque
eatd intimamente relacionada copn las reacciones gque requieren la presemcia
de l1a luz { fotovaintesis )}, lo miermo que con la velocidad y tipo de reacs

ciones que tienen en la obscuridad, WENT, (1984) y (1961) y NAPP-ZINN,
{ 1961) .

La radiacide es la fuente de energia para los procesos blolégicoa
que occurren en la naturaleza, a estos pertenecen la actividad vital de las
plantas. El crecimiento y desarrolle de las plantas de los cultivoas agri-
colaa 2a un procesc de asimilacidn y transformacidn de la energia solar y
por eae motivo, la produccidén agricola es posible solamente bajo determina
do mipimoc de snergla solar csobre la superficie terrestrs, UkSILI—RUDNE?,

{ 1980 J.

El maiz germina sin proklema en la obscuridad. Pars 8u crecimiente
requiere plens sol. En cuante & floracidn, el mairz es una plamts de dias
cortos. Florece rdpide durante los dias cortes. Su floracibn se tarda du
rante los dias largos del afio. Sin embargo, los mayores rendimientos se
obtienen com 11 o 14 horaa luz por dia, o =mes, cuando el walz florece tar

dfamente, PARSONS, ( 1983 ).




Le temperatura y el agua son los principales factores climéticos
que regulan le distribucidn y adaptabilidad ( es tiempo y espacio & la ves)
de los cultivos, Ep unidn con la radiacibén solar, estos factores condicio-
nan la fotosintesis meta y permiten a las plantas acueular msteria seca (y
llevar adelante sus fsses sucesivas de desarrollo) de acuerdo con los rite
m06 ¥y las pautas especificas de los pripcipsles grupes de plantas cultivas
das, Fa0, { 1981) .

Best { 1962) citado por Ortiz { 1984 ) clasificd los efectos de la
radiacidn sobre lgs plaptss verdes en dos tipos de procesos, de la sigui

ente formam:

I. Procesos foto- energéticoa: como en la fotesintesis,

Il.Frocesos foto-estimulantes:

A. Procesos de movimientos, como el fototropismo.
B, Proceecs formativos: como elongacibn de estomas,expansidn de
las hojes, formacitn de pigmentos, etc. De lo snterior podemos inferir

lo significativo gue resulta 1g evsluacidn de la radiecidén solar.

la radiacién es un proceso fisico por medic del cusl se transmite

energia en forma de ondas electromagnétices.

La radiacidén solar que llega al limite superior de la atmésfera es

td formada pof rayos de distinta longitud de onda, principalmente por:

a} Rayos luminesos y su longitud de onda varias entre 0.36 ¥y 0.76

micrones, son vigibles.

b} Rayos ultravioleta o gquimicom, &u longitud de onda es pequeds,

menor de 0,36 micrones, zo son vigibleas.

c) Rayos térmicos o calorificos, tampoco son visibles ¥ su lotgitud

de onda es mayor & 0.76 wicropes.

ios rayes mi*ravicleta causan efectos detrimentalen o germicides so-
bre las plantas, lom rayos luminosos intervienen en muchos procesos meta-
b6licos y scbre los rayos termicoe oo Se conocen efectos especificos g -
bre lms plantas, aparentemente son absorbidos por la planta y tramsforma-

-
dos en calor sin interferir con los procesos bioguimicos, ORTIZ,{198% }.




La radiacidn solar es un proceso por al cual la energim salar ea
transferida de un sitio a otre a la velocidad de la luz. La energia solar
en pricticamente la fuente de toda la energis para los procesea fisicos,

quinicoa y bioldgicos que ocurren schre la tierra,

S5e puede decir que la agricultura es una explotacidn de la energia
sclar, ya gque , la radiacién comprendida entre la banda de 0.UD a 0,70
micrones, y que corresponde & la luz visible, es utilizada en la fotosin
tesis, Shaw { 1982), lo cual es posible con el adecuade suministro de

agua ¥y nutrientes que en corjunto mantienen el desarrollo de las plantas.

Bajo cohdiciones Sptimas de agua, nutrientes y manejo es factible i
wmediante valores de radiacidén solar calcular la cantidad de materia seca
total ¥y eventualmente #)1 rendimiento potencial de um cultive, El conoci-
miente de la cantidad potenciel de materia seca total para unoe ¢ varios
cultivos proporciona uma base cuantitetiva pare estimar el potencial agqi
cola de una regién. Aun mls, el contar con datos del régimen y distribu-
tién de radiacidn solar a nivel regional permitiria la zonificacién de
cultivos en base a sus requerimientos de radimcidn solar estacionsles,por
le gue, en base de la radiacién solar permite estimar: a) tesa de acumuls
cidn de materia seca la cual es praporcional a la cantidad de radiaciédn

soler interceptada por un cultive.

A la caotidad de epergia recibida en el limite de 1la atmosfera
terrestres sobre una superfic¢ie perpendiculer a loe rayos solares en um -
cuaf min se le llama constante solar y tiene un valor de 2 cal/ cma/hin,

Johanaca, 1954 )., y

b) Evapotranspiratidn potencial a travéy del uso de férmulaa empi-
ricas { ejem, Penman ), VILLALEANDO, ( 1985),

3.3, EVAFOTRANSPIRACICM

El clima es uné de los factores mis importantea que determipan el
volumen da las pérdidas de agua por evapotranspiracids de los cultives,la
svapotranspirecidn correspondiente a um cultivo dado , gueda deterwing
da por al propio cultiwve, al igual que sBus caracter{mticas de crecimiento,
Fao, ( 1976 ).




Para una mejor comprension de eate tema se presentan algunas defi -
niciones y gque son!

1) Evaporaciém.- Se define come la tasa de pérdida de aguz de la fa
se liquida a la fase gasecsa de uma superficie abierta de ague o susle hi

medo a través de procescs fisicos y se mide en mm/ dia.

2) Transpiracidnm.- Se explica como la tasa de pérdida de agua a tra
vés de una plantm, la cual eB regulada por procesos fisicos y fimiolbgicos.

Se estima en me/ dia,

3) Evapotranspirscidn.- Ee la tass de pérdida de agus de la planta

por Tanspiracidp més la evaporacidn del Euelo. Se calecula en wm/dia.

4) Evapotranspirscién potencial,.- Es la tasa de ET de un cultivo de
miture uniforme, sano y gue cubra completamente el suelo y s5in limitacioo

nes de humedad en el suslo.

En el presente trabsjo se utilizd para estimar la evaporacién el Mé
todo del Panque Evaporimetro tipo A, Este métode se utiliza para estimar
la ETP piempre y cuardo se hagean ajustes. Doorenbos y Pruitt { 1977 Jpre-
sentan un_cuadro ( *'1' . ) donde tales ajustes dependen del lugar de ubica
¢idn deltanque evaporimetro, asi come de las condiciones c¢limlticas imperan
tes durante el periodo para el cual desea tonvertir lg evaporacidn a ETP,

¥ILLALPANDO, { 1985).
3.4 PRECIPITACION

Las tewperaturas ditrnas, lm radiacidn y la humedsd deterzinan en
gran parte la eficiencia de la lluvia recibida por el cultivo, La cantidad
de mgus disponible pars un cultive de maiz equivale & 1m }luvia més la hu-
medad almecenada er el suelo. Cuande las temperaturas y la radiscidn son
altas y 1a huzmedad relativa e5 baja se producte una mayor evaporacidn del

suelo y la planta {evepotranspiracidny ALDRICH, {1974 ).

Loa mejores hibridos de maiz pueden producir ¢osechas sumamente al-
tas. Son alln wagnificos cuando la precipitacidén pluvial es buena ¥ bien

distribuide { buen temporal) como sucede en el dres de Zapopan, Jaliseo.
ortiz, € 1984 ).
Los elevados nivelem de producciédn dependen de la utilizacién de

agua slmacenada en el perfil del suelo. La distribucién de la Iluvia ea-
cssa o male afecta edvercsmente el rendimiento., El calor y 2a sequis du-

rante la polinizacién causa desecacidn del tejide foliar y formacidn de-
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CURCRO: 1 COEFICIENTE (Kp) DE TANQUE EURARORIMETRG CLASE "A° PARA DIFERENTES CUBIERTAS
DE SUELS, NIVELES DE HUMEDED RELAYIUA PROMEGIO ¥ 24 HORAS OE RECORRION
DE UIENTO (DOORENBOS Y PRUITT, 18773,
TAMGELE CAsh A CASH B
| Clase A JTanque rodeadn de cubierta voeda byjg anque con barbecho de secano
RH media ~ baja media alza baia media aits
| <40 40-70 > A0 ¢ 40 40-70 > 70
Uientos bistancia 3 barlavento Oistancia 3 barlovento
¥n-dia de 13 cubiorta del hberbecha de
verde. fen m), secang. fen ml.
Déhiles o 0.55 0.8 0.79 a 0.70 5.RD D0.85
< 175 10 0.65 0.75 0.%% 10 0.60 0.70 0.80
100 0.70 £.80 0.85 100 0.55 D.65 0.75
1006 0.78 0.86 0.B5 JIMDE] 0.580 0.40 0.70
Hoderados 0 0.50 0.40 D.£5 0 0.45 0.75 0.80
175-4%5 10 0.0 0.70 0.75 10 0,55 0.65 0.20
100 0,656 0.75 0.80 100 0.50 0.€0 C.&5
1000 0.76 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.40
Fugrtos n 0.45 0.58 0.40 Y] 0.0 0.45 D.79
425-7C0 10 0.55 0.40 0.45 19 0.50 2.9 D.&5
100 0.60 0.5 0.7 0 0.45 0.50 0.50
1000 0.5 0.70 0.75 1000 0.40 3.45 0.55
Muy fuertes 0 0.40 0.50 D0.50 | 0.50 0,460 4.4%
»200 10 0.45 0.40 0.én 10 0.45 0.5C 0.55
100 0.50 0.6 0.69% 100 0.40 0.45 0.50
1650 0.35 0.5 0.6% {GO0 0.359 0.4C (.45
CASO A CASG 3
Ylento Yisnlo
:—— —_—*
Tanque ) Tanque
Sup. varde Sup. vards
s s )y M =TT
varlable 50 & mds m. varlabie
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ficientes del grapo, Lluvias excesivas ocasionan lixiviacidn de nutrien-
tes ¢ incrementa enfersedades. La huwedad afecta la evaporacidn y por lo
tanto la eficiencia de 1g lluvia. La bumedad waria con la temperaturs,

vieoto y contidad de lluvie, JUNGENEEIMER, ( 1981 ).

La condicibén ideal de humedad del suelo, para el desarrollo del
maiz, es el eciado de cepacidad de campo. La cantidad de agua durante la
temporada de crecimiento no debe ser menor de 300 wm. La cantided Sptima
de lluvia es de 550 mm, le méxima de 1000 mm. Las variedades precoces ng

cesitan menos agum que las tard{as, FARSONS, ( 1983 ).

La produccidn de cultivos en aress de temporal estéd determinada en
gran parte por la cantidad ¥y oportunidad del agua de lluvia. L& lluvia es

un factor clave para determinar el potencial de produccidén de una regidnm,

La precipitacién es un sindénimo de lluvia y la cantided de la misma
ce expresa ¢omo la altura de una cspa de agus que 6e forma sobre un suelo
completamente horizontal e impermeable, suponiendc gue sobre dicha capa

no se produce ningune evaporacidn.

Lea medicidn de la eliura se expresa en wilimetros y décimos de mi-
limetro. Es importante tener en mente que 1 mm de lluvia precipitada en

una hectérea, representa 10 =3 de agua.

La lluvia se mide con pluvidmetros., La lluvia es uns variable que no
puede estimarse con otras variables meteorolégicas, ya que la cantidad de

lluvia varia en el espacioc y en €l tiempo, ORTIZ, { 1984 ).

A través del cdlculo de probebilidades de 1luvia es posidble determi
nar y optimjzar varias actividades agricolas, tales como : fechas de siem
tra, fechas de cosechas, duraciom del periodo hilmedo disponible para el de
sarrollc de cultivos, seleccidn de especies dependiendo de Eu teolerancia a
la sequia, pricticas de captacidn de agua de lluvia, dosis de fertilizantes
pars aplicar a un cultivo y otras mas, VILLALPANDO, { 1985).

3.5 BEELADAS

la informacidn probasblemente mAs importante es la fecha de heladss,
sobre todo de la primera y la ultima helada, ya que 8 partir de ellss po-
driamps obtener el perfodo libre de heladas ¥y de acuerde con la disponi -
bilided de agua, seria posible establecer el periodo de erecimiento para
slgun cultive de interés, ORTIZ, ( 1984) .
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En regiones templadas o templadas - frias, es importante conocer
la estacién de crecimientos, En estag regiones la estacidn de creciliento
comGiomente em determinada por la ocurrencia de la filtima { primavera } a
la primera helada { otofio ) , VILLALPANDO, ( 1985 ).

3.6 MATERIA SECA

Una de las aplicaciopes tal vez pas importantes de la agrometecro-
logia es la evaluacidn de la potencislidad pars le produccidn de diferen

tes cultivos en una zona.

El rendimiento méximo de un cultiva esta determinado por sus carag

teristicas genéticas y por buena sdaptacidén del cultivo al ambiente pre-

dominante,

El rendimiente méximo se define, segun Doorenbas { 1979 } citado
por Ortiz, { 1984 ), como el rendimiento cosechado de una variedad de
gran produccién, bien adaptada al ambiente vegetativo que ae trate,inclu
yendo el tiempo disponible para llegar a su medurez, erm condicicnes tales
que Bu rendimientc no eaté limitado por el agua, los nutrientes, lae pla

gag o lag enfermedades.

Loa facteres climiticos, gue determinan el rendimiento méximo son
la temperatura, la radiacidn y la duracién de la estacidn vegetativa to
tal ademés de las necesidades especificam del cultive, en cuanto a tempe
ratura y duracidn del dla, para eu desarrollo, ORTIZ, ( 1684 ).

La tasa de acumulacidén de materia seca depende de la especie vegetal
¥ del medioc ambiente. La tasa de desarralle ds uha especie bajo condicie
nes optimas de suele, fertilidad, humedad y prictica de proteccidn,depen

derd de la temperatura y radiacidn solar disponible. VILLALPANLO,{1985).

3.7 SUELO

El maiz necesita suelos profundos y fértiles para dar una buena <o
secha. El suelo detextura franca ea preflerible para el maiz.Eato perzite
ur buen desarrollo del sistema radicular con uga maycr eficiencia de absor
cidn de la humedad y de loe nutrientes del suelo.lLes suelca con eatruc- -
tura granular proveen un buen drenaje ¥y retienen el agua, Ademdn, sonm
preferiblea cor un alto contenido de materia orginica. Se cbtiene una
me jor produccidn cueande la slcalinidad y la acidez del suelo estan balag

caadas., E1 Ph dptimo B8e encuentra entre 6 y 7, PARSOMS, { 1983 ).
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El maizr se desarrolla mejor en suelos bien drenades y fértiles, en
regiones con temperaturas de verano moderadamente #levades, noches cdli-
das y 1luvias adecuada y bien distribuida la estacidn de crecimiento.El
cultivo se da mejor es terrencs arcillosos bien aereados ¥y profundoa,qui
¢ontengen abundante materis orginica, nitrégeno, fdefore ¥ potasic.JUGEN
HEIMLR, ( 1985 ).

3.8 ESTACION DE CRECIMIENTO

Para hater posible ucoa evaluacidn cuantitativa del periodo de cre-
cimiento, e8 neceeario entender lo que es el per{odo ( en dias } del aio
durante el cual lasprecipitmciones son superiores a la mitad de la evapo
tranpspiracién potencial, =ap el pericdo necesario pars evapoiranspirar
haste 100 me de sgus procedente de 1las precipitaciones sobrantes y ( su-
puestamente almacenads) en el perfil del suelo. Lok coalculos del periodo
de crecimiente Be bassan en un wodelo Eencillo de balance hidrico, en el
cual se comparan las precipitaciones ( P ) coa ls evapotranspiraciom po-
tencial { ETP }, FAD, { 1976 ).

Més slli de cuando el agua es aprovechable y las condiciones de
temperatura pueden permitir el c¢recimiento de los cultives de loa grupoa
I1I1{{frijol tropical,soys, arrcz, alpodén, naranja y limen ) y 111 (sorgo,
meiz, cafin de azucar,mijo y pastos ) solemente, Sin embarge cuando el Fe
ricdc de humedad mprovechable es largo y la temperatura variable es esta
cional, psrte de la humedad aprovechsble puede s5er convenisnte para el

crecimiento de los cultives II y III finicamente. FAD , { 1976 }.

La estacién de crecimiento estd determinada por le disponibilided
de agua ¥ temperatura favorable para el desarrelle y produccids de cul-
tivos. En las regiones tropicales la estocida de crecimiento esté deli-
mitade por el periodo de tiempo que existe humedad en el suelo para el
desarrolleo de cultivoe. Mientras gue ¢n regicnes templadas, ademis de la
disponibilidad de humednd la esteacidn de crecimiento esta definida por
is disponibilidad de temperatura favorable, VILLALFPANDO,( 1985),

3,8.1 INICIO DEL PERIOCDO DE CRECIMIENTO

El fijamiente del inicio del periode de crecimiento estd basado en
el comienzo de la estecidn lluvioss, Especificamente Ee obtisne cuando

P > 0.5 ETP. El valor de 0.5 ETP fue dispueato considerande les necesie
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dades de mgua pars la germinacidn de cultives y cuando P es igual o mayor
a 0,5 ETP se satisface ese hecho. El inicio de la estacidn de crecimiente
también puede sedalarse al inicio de la estacidém de la lluvia,concretamen
te cuande la lluvia recibida para un perfodo carto ( ?-10 dias ) ea 2 25

am. GRTEZ, { 1984 ), VILLALPANDO, { 1985 ).

Laa primeras precipitaciones sobre el suelc, que géneralmente estid
Beco en la superficie.y que,tiene un déficit de humedad residual em el
perfil del suelo. En ausencia de reservap de huaedad residual, mejor pre-
paracién de sieebra, germinacion de la semilla y el crecimiento inicial
del cultive son por lo tanto, enteramente dependientes en su totalidad y

frecuencia de la distribucion de esa= lluvias tempraneras.

Si el comienzo de la eatacidn de crecimiento { y el inicio de la
estacidén de lluvias )} e&s tomando como el tiempo cuando la precipitacica
es igual & la mitad de 1a ETP ( # = .5 ETP ). Adicionalimente esta premisa
toma dentro de la relacidn, sl date que la cantidad de humedad requerida
para mantener la germinacidn de los cultivos es mucho menos que la propor
cidn de evaporacidén y durante la emergencis del cultivo es aproximadamente
-5 ETP, por lo tanto, la precipitacion caida gue es iguzl a { o mas que )
«3 ETP, ha gido considerada come suficiente para encontrar el agua reque-
rida pira el establecimiento de leos cultivos. Emn consecuencia en el mode-
lo, el tiempo cuando F = .5 ETP, es tomado como el comienzo de la estacidm

de c¢recimienta, FAOQ, { 1976 ).
3.3.2 FERIQLO HUMEDOQ

Un periodo de crecimiento normal se define cuando existe un periodo
hiimedec., El pericdo himedo es el intervale de tiempo en el cual la precipi
tacidn es mayor a la evapotranapiracién potencial {( P> ETP ), Cuarndo existe
un periodo himedo, ne solamente se satiafacen les demandas de 1a evapotrans
piracifén de loa cultivea & una complets o maxima coberturs, sino que tam-
bién ¢l déficit de humedad en el perfil del suelo, FAQ, ( 1976 y 1981) ,
ORTIZ, ( 198% ). VILLALPANDG, { 1985 ).

3.8.3 TERMINACICK DE LA ESTACION LLUVIOSA

Degpués del periodo himedo, la precipitacidén es de nuevo amenor que

la ETP ¥ los cultivos comienzan a extraer el apua almacanada en el suelps,
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Posteriormente la frecuencia y cantidad de la precipitacidn decrece
¥ auments el déficit.
Le estecidn lluviosa termina cuando la P = 0.5 ETP, después del peri

odo himedo.
3.8.4% TEKMINACION DEL FERIODO BE CRECIMILNTO

La estacidn de crecimiento para los cultivos continuan amin después
de la estacifn de lluvias y para una mpayor o menor extensidm, los culti-
voE frecuentemente maduran con les reservas almacenadas en el perfil del
suelo, La humedad residual slmeceneda debe ser, por lo tanto,considerada
como una extensidn de la estacidon de ¢recimiento. No obstante 1a humedad
almacenads en el perfil del suelo y el aprovechamiento para un cultivo
varia con la profundidad del suelo, las carscteristicas fisicas del suelo,

patrop de desarrolle ragicular del cultive y otros factores,

Pora el modelo, de una forrma gerneral, de 100 em de agus almatenada
ha eido considerada como eaprovechsble por 2ok cultives. Em consecuencina
el tiempo que toma evapotrenspirar esos 100 nn de ague aleacepada { o me-
nos si esoa 100 mm de excesoc no es aprovechsble en el periodo himedo ) ha
side aidadido a la duracidon de la estacidn de 1luviss, para poper fin a
lm estacién de crecimiento. La eleccion de 100 mm esta basada en pruebas
experimentales del eBte y veste de Africa, el cual indica gue los culti -
voB ¢n estudio pueden utilizar la humedad almacenada en el suelo en los

rengos de 75 =~ 125 mm hagta la cosecha.

La fecha de termipacién de la estacidn de crecimiento depende de
la cantidad de bumedad almacenada en el suelo al finalizar la estacidén
de }luviss. La durscidén de ests reserva de humedad dependerd de : a)pra-
fundidad del suelo ») caracteristicas fisicas del suele ) patrén de
desarrollo radical del cultivo.

Luego, la fecha de terminacidn dependerd de la metodologia usada
en la determinacidn de la duracidén de las reservas de humedad, pars cada
suele, cultivo en particular. Cuando no existe periodeo humedo, entoncea
la termipacion del periodo de crecimiento coincide comn la terminacidn de
la estacién lluvicss. FAC, ( 1976 y 1980 )}, ORTIZ, ( 1984 ) y VILLALPANDO
( 1985 ).
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3.8.5 TIPOS DE ESTACION DE CRECIMIENTO

Los periodos de crecimiento de acuerde a disponibilidad de agua

tueron clasificados por el grupo de trabajo de la FAO ( 1978) como sigue:

Eatacion de ¢recigiento normal. Corredponde a la estacidn de creci-

miepto descrita anteriorszente,

Estacicén de crecimiento intermedia, Se define como aquella donde la

P ¢ ETP pero P»0,5 ETP. Es decir, no tiene periodes himedos. En otras
palabras son aguellas en 1os que 2 través del afio la precipitacidén {pro-
medio mensual ) no excede a la evapotraznspiracién potencisl, pero sf ex-

cede a la witad de la evapotranspiracidém potenci=l

Estacion de crecimiento himedo todo e) sfio. La precipitacidn media

mensual exceds la ETP mensuzl, P> ETP todos loe meses del afio, La esta-

cidén de crecimiente es de 365 dianm.

Estacién de crecimiento sece todo el alic. La precipitacidn media

mensual, para cade mes del miko, nunca exece & G.5 ETP, Es decir, la esta

cion de crecimiento es de O dias,

La figura 1 muestra los tipos de estacidén de crecimiento,

Velazquez { 1985 ) mencicna gque es necesaric establecer las carag
teristicas de distribucidn de los fepomenos meteorolégices { radiacién,
temperature y precipitacion ) para conocer mejor las posibilidades de
desarrollo agricela de una regidn, de esta {orma, un estudio gue relacione
&} ¢lima y su impacto scbre el desarrolle y produccidnm de cultivoa, ya
gque eB de gran ayuda para llevar a cabo una planeacion mgricola mas efi
ciente y al mismo tiempe indicar alternativas de cultivos tom me jores

posibilidades de éxito.
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I¥ . MATERIALES ¥ METODOS

fo1 LOCALIZACICN

El municipio de Zapopan s+ encuentra ubicade e£a el centro del estas
do de Jalisco. Teniendo la asigujente ubicacidm geogrhfica: latitud narte
de 20° h3' 30“- uba longitud de 103° 28'00 " geste § con una altitud pro-

t

medic de 1579 mssm, Ver figura 2 .

4.2 SURLOS
El suelo de Zapopan ha side regionalizado fisiogrificemeate presen

tando laes siguientea caracteristicas: se localiza dentro de la provincia
del aje neovolcanico en la subprovincis de Guadalajara y que tiene lome--

rio suave y ssociado con cafadas { X 5Ly V ).

Los suelca Zapopanos texturalmente estdn clasificados de acuerdo
con las claves gue wtiliza el Instituto de Estadietica , Geografis ¢ Im -

formatica { I.N.E.G.I., S.P.P. ) , de la siguiente manera:

Re « Hh_suelo predosipante + suela secundarig
2 clage textural

en donde Re represesnta al Regosol Eutrico; Hh es el Feozem Héplico y el

pumers 2 indica que son suelos de taxtura gruesa,

Lam caracteristicas gue presenta ¢l regosol eutrico son: no presen
ta capas distintas, scon suelos gomercs y pedregoscs. Tienen mn horitonrte
A bcrico gque es un horigzonte muperficial de ecolor elaro y con bajo comte-

nido de Lumus,

Estos smuelos del ounicipio de Zampopan tiemen un origen sedimenta .
rie guimico el cual me remomta a }ia e¢ra ceonozdica y compremdida dentro del
pariodo terclario, el cual presents material igmes extrusivo. Ademaa pre-
seatan una litologia la cual, la componen calizas, rocas lgneas extrusi -

vas, riclita, andeeita, todba y brecha volcdnica,INEGT,5PP, { L981).



Localizacien del municipio de Zapopan. Jalisco.
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.3 CLIMA
El cliisa de¢ Zapopan he sido clasificedo de acuerdo al método de Kop-

Pen y e
(a)c({wl)(w)

por lo que, éste muaicipio pertencce al grupo de climan teupladas,'teulcé

lido,subhﬁmedo. Es el wencs hiwedo de los semicilidos.

4.3,1 PRECIFITACION
Preaesnta una epoca de lluviam &a veranc y ua poreeatsje de lluviae

invernales penor del 5 % .

Este clima es intermedic em cuanto a huwedad. la precipitaciés aé -~
dis anusl fluctua entre los BOO y 1000 mm y se presesnta de Junio & octu -
bre, Su mayor precipitacifn la tieme durante ol wes de julio, registrando
una cifra promedio de 250 o 260 wm y febrero es el mes con menos lluvia

{ aenca d= 5 ua },

b,3.2 TEMPERATURA
(]
La tesperators media anual cscila entre los 18° ¢ & 208 22°¢. La
temperatursa miés e#levada se presenta en mayo y es del orden de los 240 C y

la nipims en enero con un yremedio de 16 °C.

».3. 3 OTROS FENOMEN(OS METEOROLOGICOS

Tarbien se presentan los siguientes fendmenos climaticost

l.~ Granizadas.- Se dan de 2 a 4 al aifo dursnte los meses de julio
y agoato. )

2.~ Heladaa,- Er promedic se presentan de Q0 a 5 anuales en los me-
pea de enero 3 febrero principalmente.

3.= Visntos dominantes.- Estos tiepem una direccida de oriente a

poniente.
4,4 CALCOLO DE INDICES CLIMATICOS
b, 4,1 TEMPERATURAS

Se tomarom los valores diarice de lea temperaturas minimas y mari-
mas de diversas publicaciones ( Normales Climatolegicas, 1976 ; Departa-
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mento de Bidrometrfa, 1983 ; Instituto de Aatronomia y Meteorologia ,1983
¥ Programs de Meteorologis del I.N.I1.A., Zapopan, 1983- 1986 ), y que cox

responden A la Jocalided de El Carmen, mupicipic de Zapopan.

Epseguida, &e procedid & obtener la temperatura media a nivel dece
nal y mensual - a partir del sfic de 1983 hasta 1986 ~ mediante 12 aplica
¢ién de la férmula

s = % pax «°t mim
e

en doade

ot = temperatura media
Ot mmx = temperatura méxieca del dia

°t min = temperatura minira de ‘1a noche

Obtenidas lsm temperaturas medias de cada dia Be procede a calcu =

lar les torrespondientes 2 las tempersturns mediss decenales
A} Para 1los meces de 30 dias

£ ®% del d{a Pal 10° dia = 10

£ %% del dia 11° a1 20° dfa = 10

. £9% del dia 21° sl 30° dia : 10

B) Pars los mweses de 31 dias se procede de la misma manerm que para
los meses de 30 dies, con la atlaracidn de gue en la tercera decena se

suma le temperatura medis del dia 31 y el resultado se divide entre 11,

C) Para el mes de febrerc es iguasl gque los anteriores pero en la

tercera decena se divide entre 8 o 9 seglin Bi es afic bisiesto o no.

Le temperatura media mensual se obtuvo sumando las temperaturas me

dias correspohdientes a las 3 decenas ¥ e} resultade se divide entre 3.
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El cuadro 2 muesira loa valores decepales y mensuales de las tempe
raturas minimaa. Loe valores decenales y mensual de laa temperaturas medi
as se¢ localizanm en el cuadro 3, a5l micmo el cuadre 19 da s conocer los
valores de las tempsraturss méxisas B nivel decenmal y mensual,

En las figuras 3,4%,5y 6 aparecen las graficas gue corresponden a los

valores del ewvadre 3,

Tambien ee calculd lm temperatura sedia diurns y media mocturnma de
cada mes de loa afios 1983 a 1986 cor la mplicacidn de 1a miguiente férmu
la

°% dia = ( %t max - Pt min } ( 11 + to )

(4)(3.14)(12- te) Sen [3.1#( 11-to)]
lieto

en donde

9 max = temperatura méxima del dia

h

t min = temperatura minima de la noche

to 12 - 0.9 N

1]

N = duracidn del dia { segin la latitud ) .

por lo que

% diurna = %t + %t dia

rrl

- - -
2t pocturna =Pt %%t dia

El cuadro % muestra las temperaturas diurnas y rocturnas para cada

mes de los afios 1583 - 1986.

4.4.2 RADIACION SOLAR

Los valores de la inaclacidn fueron tomades del Programa de Agrome-
teorologfs del I.N.1.A., Zapopan y del Inmstituto de Astronecezia j Meteoro-
1ogfa.

La esctimscién de la radiacidn solar & partir de le insolacidép fue



CUADRG: 2 TEMPERATURA HINIMA A NIVEL DECENAL ¥ MENSUAL EN °C
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I3 AHD ¢ 1983 HES ANG ¢ 154

13. Dec. 23. Oec. %2, Dez. HMengual 13. Dec, Z3. Der, 33, {ec. Mensual
e .75 10.95 5.Bé 8.85 £NE & 70 4.55 2.54 A58
Fta 2.28 2,59 2,90 2.57 FER 6,84 6. 70 é.20 £.60
MAR 3.43 Z2.86 5. i 3.81 HAR £.10 5.80 7.04 764
AR £.6D £.05 B.BD 7. 18 AER 8.2% B.70 10.45 9.1¢
My 10. G0 15,85 12,72 11.25 may 12.25 11.20 13.27 12,27
S 13.40 14,40 15.80 14,50 JUN 12.E5 5. 15 15.25 4,41
JL 15. 40 15,80 15,00 i5. 45 § JL 15.40 14,80 14.59 14,51
A0 15.00 14,40 15. 45 {5, 28 ABD 5. 15 i5. 16 1500 15,59
SED 1€, 30 15.£5 14.35 5. 43 StP 14,35 14.95 £3.50 14,46
ooy 14,45 12,60 10.95 12.61 acT 12,45 11.00 10,45 11,27
tHZY 11,85 B.35 5.60 B.&3 NoU 8. 80 4,95 £,45 .40
oic 8.85 5,70 4. 12 £. ¢ nic £.85 £.50 £,63 £.30
MEs CANG s 1985 HES AND 1 1986

la, Oec. 2a. Dec. 33. Dec. Mensual la. Dec..?a. Doc. 3a, Dec, HMencual
ENE 1.45 2.50 4,68 4,54 ENE 5.30 8.75 7.45 &. 16
fER 5.20 B.35 8.8” 2.37 FEg 4.80 7erg 7.50 é.82
HAR 8.80 8.00 e.el 8. 18 MAR B.05 4,80 £.8¢ 2.28
ABR 10. £5 10. &5 14,40 10.90 ABR 10. 65 12,35 11.80 11,53
Het 13.35 13.50 14,22 13. 82 HAY 12, 20 13.40 14,08 13. 12
J 15, B5 15,85 15.80 15.73 JUN 14.30 €. 05 15, 15 16, 14
JH i5. 10 15.05 15.43 15.27 JUL 18, 15 15.10 15, b4 5, 41
AGG i4.55 15.50 14.72 14,594 ABD 13.75 14,45 14,63 12,25
Srp 14,20 13,50 14,85 14, 18 SEp 15.75 12.495 14,495 14,86
ofT 13,55 13,80 10.50 12.48 acT 14,40 14.00 .35 12, 14
WOy £.05 8.8% 5. 45 741 MO B.¢D 15,73 6.25 3.52
IS 5.20 7.75 4,81 6,58 oIc 215 - - --




CURDRD: 3 TEHPERATURA MEGIA EN °C A NIUEL TECENAL Y MENSUAL
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HES AND ¢+ 1983 HES AMO 1934

i3, Dee. 23, Oec. 33. Poc,  HMensusl 1a. Dec. 22, Dec. 3a. fec, Mensual
EME —————— EME 15,22 14.40 16.04 15. 41
FEB 12. 44 12.41 12.87 12.57 FES 15.35 18.37 15.63 15,78
AR 15.43 13.33 14,33 15,30 HAR 18.30 13. 42 17.58 18.53
ABR 1£.55 17.82 20. 47 t8. 28 ABR 19.80 19.50 21.37 20,22
HAY 21.90 22.47 20.20 21.52 MAY 22.08 20. 12 22.08 21.42
JUN 22.45 22.85 22.75 22.51 J 21.95 20.55 21.20 21.38
JUL 2125 20,82 20.84 20.97 AL 13.87 19.20 20.25 13.77
AGD 20.62 20.97 21.68 21.06 ABD 20,77 20.30 20,56 20.54
sEP 21.2% 0.97 20.77 21,00 SEP 20.40 19.42 0.7 20.00
ocT 21.70 19.72 19. 13 20.18 actT 18,47 18.47 1B. 34 {8.89
NOU 18.62 16.82 15.20 16,31 MOU 17.92 15.30 16.37 16.73
RIC 17.55 1€, 20 14.81 16, 18 § DIt 16. 05 15,52 15.79 19.79
MES AMD 1985 HES ANG ; 19RK

13, Dec. 23, Cec. 33, Dec.  Hepsual 1a, Dec. 23, DBec. 33, Dec.  Mersual
EME 12.43 13.92 15.04 13,85 ENE 15,30 {4.05 16,34 165,23
FEs 14.77 17.67 17,66 16. 47 FEB 13.87 17.50 17.78 16. 23
HAR 13, 42 18,77 18. 40 1B. 3£ AR 17.87 16,32 8. 11 17,45
ABR 15.82 15,92 20.25 20,00 AER 21.45 22.47 20,77 21.56 |
HAY 2257 22.87 23.52 £2.99 MaY 21.65 23.72 21.03 22.19
JUN 22.97 21,02 20,15 21.28 JuM 22.52 2162 20. 10 21,42 %
JuL 18.70 15.77 .43 13. 96 JuL 20,60 20,02 2117 .62
AGOD 20.20 20017 Z0.138 20,45 AGO 20,52 20.95 20.54 20.93
SER 20.55 20.27 20,87 20.5¢ SER 21.29 20,42 20. 80 20,72
acT 20,44 20.55 15,54 13,83 acr 20,12 0. 12 1€.08 18.43
I 15,22 18.38 15,35 16.50 moU 17. 17 19, 71 15. 25 17.58
GIC 15, 30 18, 27 14, 04 19, 87 DIC 14,08  ———m—mm  mmmmm—mm mmmee
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CUADRD:z 19 TEMPERATURAS MAXIMAS EW °C A NIUEL OECENAL Y MENSUAL
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MES AHD ¢ 1883 HES AND @ 1524

1a. Der. Pa, Der. 33. Doc. Mengual ia. Dec. 2a, Dec. 3a. Dec. Mensual
ENE 22.75 18,75 23. 18 Z1.B5 ENE 22.75 24.25 24.5¢ 23.84
FEg 22,61 22.23 22.81 22.55 FER 23.95 26,05 25.72 25. 24
MAR 27.83 24.57 27.50 26,78 HAR 27 1 25.05 28,72 22.29
ARR 2¢.50 25.€D 32.15 28.41 ABR 50.45 30,30 22,30 21.01
HAY 33.75 33,55 27.72 3160 HAY 51,65 Z3.05 30.63 30.51
JUN 21,60 2110 28.70 30,44 JUN 20.95 2.75 -.16 22.28
JUL 26.3D 25.85 26.72 26.49 JuL 4.5 22.€0 25.590 24,61
RGO - 26.25 26.55 27.72 26.B4 AGD 26.50 z5.45 20. 13 26.02
SEP 26.20 26.20 22.20 26.53 SEP 25.85 23.80 26.75 25.50
aocT 26.95 26.85 272,31 272.70 M} 27. 10 26,50 26.68 26. %4
WO 5. 10 26.730 25.0C 5. 46 ] 272,05 24.85 25.20 76,36
oIt 24.25 2.0 25,50 25, B1 Die 2.5 24,55 25.55 25, 25
HE= AMO ;1SRG HES BND 1 19BE

13. Dec. 2a. Dec, 3a. Der.  Mensual 3. Dec. 2a. Dec. 3s. Dec, Mensual
ENE 22,75 21.35 25,40 23. 18 ENE 25.30 22.35 25.27 24.%0
ffB 24.35 25,75 26.25 25.45 FEB 22.95 22,25 28, 18 26,12
MRk 28.05 2B.55 2B.D9 28.56 HAR 22,70 27.85 27.2 27,63
ABR 26.55 29.20 29,10 29.08 ABL 32.25 22.60 29,65 31.50
HAY 31.85 31.75 32.31 22,13 FARY 31.10 34,40 0. 31.92
JM 21.45 2¢.50 24.05 22.33 JU 20.75 22,25 ° 25.05 27.48
JuL 24.30 24.70 25,22 4.4 JUL 25.05 24.85 272.31 25.77
ac0 25,05 25.05 26.04 25.38 ABD 27.30 26.65 26.45 Z26.80
SEP 26.85 27.05 26.30 26.53 SEp 26.75 26.90 26. 15 2¢.60
OcT 27.28% 27.50 Z6.59 27,11 ocT 25.35 %6.29 24.22 25,27
KOU 24,40 22, 25.45 25.85 WoU 25.75 28.70 25. 45 26,63
DIt 26, 40 74,70 25, 27 25, 12 nic 24,95 24,68 ~m—m==-- 24. 80
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propuesta por primers ver, seglin sencions Villalyaade , por Angotres,{192h)

citado por Chazg, ( 196B } y propuseo la férmula siguiente

Rz (a+W » } Ra
.}

donde

Re = radiacién solar, expresada en tal/ cwl/ win © mm de agus aprove

chable
n = oiimero real de bhores de insclaciba
K = duracidn mAxima posible de 1a insolacibe

Ra = radiacidn molar tedrica que recibiria la superficie terrestre

en aucepcia de atmésfere o valores de Angot.

By ¥ = son coeficientes de regresibm, los cuales varian con ls loca

lidad.

Los cuadrcs 5 ¥ & muestran valores parsa N y Ra respectivamente, para
todos los weses de diferentes latitudes, Loe valores de Ha estan expressa-

dos ¢omo el valor promedio en e de agum evaporable por dia.

Para convertir calorias a mm de sgus evaporsble Ee usa la siguiente

forzula

ez B ;0 = calerias / 58.6

calorias = em Hy O x 58.6

El cuedre 7 da 8 conocer la redincion solar, por insolacidn eo calf
cm 2/ min, progedio & nivel decenal ¥ mensual parm lcs efos 1583 a 1536,
Ac{ mismo las figuras 7 § g y 1orepresentan los valores del cuadro

7 - por wedio de graficas - .
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CUnDit 3 & RRMACION SELAR SOBPC (e SURFRFICIE RORTZOWTAL Ah 1 INITE
UE Lo sM0SFERA Ra> CaPRiUsAll COMI ae U AGUA EURPORABLE PAkit UNA COMSTANTE
SOLAR = 2.0 00 Calrontumer DAYOS # MITAD DE MES ).

LAT. NORTE EHE Ftb M HBR TAY JUn T Ao SER T Noy gic
22 10,70 130 MLk 16851 16032 5.4 163 15081 1464 12,98 111 nZn
200 11,19 12,710 14041 15,60 16,27 le 30 16,27 15.86 14,83 13,01 1Lsi 10.48
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Villalpando, { 1985) y Ortfe,( 1984 )} citen que Frere y Popov,(1979)
a partir de wochasg nediciones hechas en diferentes fonas del vundo,indican
que tres conjuntom de coeficientes pueden ser usados dependiendo principal
mente de las condicicnes climdticas de la sona, Loa coeficiemtes u ¥y b de~

terminados por estos autoresa som log siguientea

A LN Zena

0.18 0.55 zonae friee y templades
0.25 0.45 zonag tropicales y secas
0.29 D.42 zonag tropicales himedas

Para el presente trabaje se utiliszeron los coeficientem de C.25 ¥
0.4% para los meses de snero, Tebrero, marze, abril, meyo y noviembre ¥y
diciembre, sientras que, para loé meses de Junio, julio,mgosto,septiembre

¥ ottubre se recurrid a los coeficientes de 0.29 y 0.42,

b, b3 PRECIPITACION

a
Los datos correspondientes a la precipitacidn se tomaron de las si-

guientes instituciones: Programa de Agrometeoralogfa del I.N.I.A. Zapopam
y e completaron con los datos estadisticos del Instituto de Astronomia ¥y
Meteorologia de la Universidad de Guadaelsjara y del Departamento de Hidro
metria de la S5.A.R.E. ‘

Ep }a obtencidn de la precipitacidn decenal y wensual se tomd la lec
tura de cada dis y enseguida Ee obtienen los wvalores para cada decena del
mes ¥ luepo ee procede a determinar la precipitacidn mensual.

Los promedics decenales y mensuales de la precipitscidn se encuentran
en ¢} tuadro B y en las figuras 11 12 13 y 1k se localizan las grificas

correspondientes a precipitacids durante los afioa 1983 - 1486.

44,4 EVAFOTRANSPIRACION
Los valores de la evaporacidn se tomaron del Programa de Agrometeg

rologia de I.N.I.A. Zapopan.

Teniendo los ¥olores de la evaporaciém diaria se procedid al cflevle

de 1a Evapotranspirecion mediante el fector 0.8 propuesto por Doorenbos y



CUADRD: 8 PRECIPITACION PLLUIAL EN mm A NIUEL DECENAL Y MENSLAL
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MES ANt 15E3 ol Es Ahg s L5ed

ta. Dec, 23, Dec. 33, Qec. Meosualll | I 13, Dec 23, Dec. 3a. Qec, fensual
EMNE | -~ - N 12.5 - 380 2430
FEB § -———vm e e e FER 8.3 e m 8.30
MAR | -oemms  mmemme mmmmmm e MER I e 0.80  ~-m-- 0.20
ABR - BER §j —emmm—  meees momme— mTeTT
e 20,00 70.06 | [fHAY | ~oms 200 9.2 12.20
] 82,00 39.50 124,50 Juty £0.3 2142 83.40 342,90
| 1265 83.70 12460 334.80 i as.7 7.5 40.00 222.20
AGD o, 10 ZLel 26,20 197, 30 /G0 8.5 593.20  95.00 1°3.30
StP 520 11130 114D 128.79 gep 22,4 28,30 3470 135, 40
Ty - 706, 50 10.00 0. 95 acT 52.4 3B - 83.60
oy .00 - 0. 40 10. 42 il R 14,20
O AT 0,80 1.4D 2,40
Lt TN IEES AES ] D 1586

3. Cer, 23, Dec. 3a, fec, Mensusl {5. Dec 23, Dor. 3a, Cec. Menseal
2 $.70 - 4,77 A B
I e 31 200 mommem e £.0
MAR §  mmrmee e mmmmem eeees S S
o B e SBR | e mmme 2.00 3,00
e B T O MY | e e 0.2 10,7
JUR 17,00 4470 1:0LBD 252,50 i Jiby 2,30 7o i 173,30 251 4]
A 30. 4G AL50 £2.20 144,40 L 53.C0 34.20 7.66 135. 38
a0 18, 5430 2420 134. 50 AED ALO0 85,90 &R DAL
SLP 23.5 3130 56.00 120.80 SEE £2.40  +4.40 33.70 163. 20
LT €4.50 440 15,40 129.60 § g OCT 2230 N £.39 33.20
NOU 2.7 2,30 .50 15.00 hCA 130 -—=--- —mre 113
DIC | - 200 2.0 5508 1010 | emmeew  mmmmmm amme | omenen
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Pruitt y citado por Nufio 1988 tanto a pivel decenal como mensuml mediante

la siguiente férmula

ETP = 0.8 x Ev

donde

ETP

1}

evapotranspiracicn

Ev = evaporacios

. Los cusdros 9 y 10 ruestran losa valores de evaporacidén y evapotrsas
piracién potenciml & nivel decensl y mensusl respectivamente para los afos

1983 - 1986,

lLa ETP anteriormente calculads se multiplicd por 0.5. El wamlor de 0.5
ET? no es casusl, sino que fué determinade ctonsiderando las pecesidades de
agua para la germinacidn de cultivos y cuando la precipitacién ( » ) es

iguasl © mayor & 0.5 ETP se satisface ese hecho.

El cuadro 11 muestra los valores decenales y meneval de 0.5 de ETP.La

férunxla utilirada fue
0.5 ETP = ETP x 0.5

Asi mismo para la estimacién de la terminacide de la estacidn de cre
cimiento norwal se utilizm ¢1 valor de 0.33 ETP ya gue la P = 0.33 ETP.Los
valores de 0.33 ETP se localizan en el cuadro 12 y diches resultados se

obtuviercn mediante e)l uso de la formula
0.33 ETP = ETP x (.33
Cabe hacer ls aclarscién gue el valor de 0.3) ETP me ntilizs zuando

hay suficiente bhusedad e¢n el suelo { HR ) y la precipitacidn pluviel no es
s facter limitante,
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b.k,.5 HELADAS

Para el chlculo de probabilidades de ocurrencia de primera y uwltima
helada se uwtilizé el Método de la Distribucién kcumulative, Villaslpande ,
{ 1985 ),

El método utjliza el procedimiento de calculo de probabilidad de

ocurrencis de priwers ¥y ultims helada

Fara ultiva helada : Fa = 1 = K

h
L

Fara primeras helada: Fa

donde

Fa

I

frecuencia acumulativa

K = pimero de orden

® = pimerc de afics cor heladas

En el cuadro 13 aparece 1o valores de la distribucidn acumulativa,
A eatos valores obtenidos se multiplican por 100 para obtener el porcenta-
je, los valores se encuentran graficados en la figura 20 y & partir de es
tas e pueden calcular Jas probabilidades y el nlinero de dise al eiio &in

heladag.

b, 4,6 HUKEDAD APROVECHABLE

El wvalor de la humedad aprovecheble del suelo fue determinado con sl

uep de la férsula Eiguiente

BA = PH - PS .
S
donde
HA = bugedad aprovechable
FPH = peso humedo

PS5 = pesn secn



Lo

A eV T AT N Y S 1 P
b e BT RN b B NP B B T O I SR S
L N
B T R o N R e I R
- L e A N AE T B B AL B BT B
i )
[l

1 LI D A D ] LI I S A |

HERE Ry s
PRSI SN R I
L R T S
R A RS ST T M SR
g el

TN e (T W ) T
Raa AL TR NP IPERE T

P

Ll IR T R R
e EARTAL IR I ot

s ee I g e s e e
b -
1 A
[ u
-+
' -
)
SRR
X
ATT
T [
L
i
il
[
!
P} Nt
i LI | L | E I S B 3
}u I [ L R W L W
v _.;__ SOUTS d OT il F
p - e e . e
wdmdeied
- [ AL
s
('] 4
-—
o
e o e e
0 0 AT
= SE £
+_1




41

CUAnRD 113 DISTRIBUCIIN ACURULATIUR PARA £ CALCULD D PROBARTLIDADES OO DRURRENCIA
5 o CRIMERA Y LLTINA HOLADA DE LUS DATOS CLIMATICES BE LA E3TACITN BT
FL CAOMEM, MP10. TF 2REORAN JALISCO.

i
CniMERA HELADA L TiMA HOLADA |
FECHA ¥ ta FECHA ¥ Fa

1 IE U § 3. 0508 SO ENG. 1 0.9
s A S O e - of FEE. 2 .ot
ooy, D.E2 (4 OE FTE. 3 (LP6%C
S1OE N, 4 0. 2636 S50 FER. 4 LEul
Tere gL 5 [L4ES =0 FEB. 5 D.E152
e woy, & 0,554 v of FER. 6 (.5384
$TE OIC, 7 D.63€3 % OE FER., 7 D.461S
{0EDIC. 8 D72 4 DE AR, 3 D.3%46
4CEDIE. 5 D.BIBY 0F MAR. 3 D.307%6
5 o piC. 10 0.30%0 o4 OC AR, 10 0.2307
o7 OF WAR. {1 0. 188
12 OF AER. 12 0.07¢5
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La toma de las muesiras se realizd & una profundidad de 90 cm y se
colocd en envase# de vidrio y ee pegsron. Las zuestras himedss tambien

Be BeERTCn Sin envase,
Tomando #) peso himeds ee procede & gecar la muestra en una estufa

de secacibn, be pssa la muestra y luego se hace junto con el envese. To-

dos los pesos se hacan en gramos.
b.b,.? LAMINA DE HUMEDAD APROVECHABLE

En la determinacién de la lémina de bumedsd aprovechable del per-
fil del suelo m una profundidad de 90 cm se hirzo con le férmule piguien

te.

La = H.,A, x Da x 150

donde
La = lémine aprovechable

Ba = humedad eprovechable
Da = densidad aparente

E]l cuadro 14 15 16 ¥y 17  rmuestremlios valores de 1a lémina de humedad

y lag figuras 15 16 17 y 38 dan a conocer las gréfices correspondientes

a dichoa valores.

En cusnto s 1o densided aparente se procedid a elaborar una tabla de densi

dad de acuerdo a la profundidad y es le jue sigue

Da = 2.3 gr / c¢ ====~ 0 === 90 cnm

De = .8 gr / ce «--~v90 ~-~105 cm

Da .7 gr /e ---=-105% --x120 ¢m

/]

El valor de 1.3 gr / ¢c ec &1 utilizade en el presente estudio y

corresponde a la profundidsd alecarpzada por el sistems radicular del mefz,

4,4.8 ESTACICN DE CRECIMIENTO

Los pasos a seguir en la detercinacibn de la estacién de crecimiente
aon
1.- 3e tabulen los totnles de precipitacidn y evapotranspiracién ps

ra cade 10 dias de todos los mios de la serie climatics.
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2.- Calcular el imicic y terminacién del periodo himedo ( P =ETP ),

La figura 19 muestra los puntos cardinales de la estacian de creqi

mientc ¥ sont

inicic de 1a estacidn de crecimiento y lm estacidés de lluvias

b, = inicio del perfodo himedo

¥, terminacids del pericde himedo
¢ = termiracidn de la estacidn de lluvias

terminacidén de la estacidn de crecieiento

A.
Ll

La duracidn de ls estacién de crecimiento se calcula para la dife-
rencia entre terminacion e inicio { d - a ). El lapse en el que la precl

pitacion es mayor que la ETP se denomina perfodo himedo { Mp - b))
h.5 CALCULO DE INDICES BIQLOGIGOS

4.5.1 CALCULO DE PERDIMIGINTQ DE GRANO, PaJA Y BIOMASA. TOTAL
Les rendimientos de grano, paja y biomaga total se estimarcn en la
densidad de 60,000 plantas por ha.

El rendimiente de paja me refiere a 1g suma del peso del rastroje
naAe el pesc de blnte. ¥y el rendimiento de biomasa totala la suma del peso

del grano mas el pemo de la pajs.

Los rendimientos se eatimaron ¢osechando solawente dos surces por

parcela y siguiendo el procedimiento expuesto a continuwacidn:

a} Se cortaren las plantas al ras del sueloc y se pesaron, previa

reducceidn a trozos pequefios, en una bidscula de relaj.

b} Se pizcaron y pesarcn lag mazorcas, snotdndose laa plantas vanas,
con carbda, dafadas por ratas y las podridss, Lse marorcas dadadaa tambien
8¢ pezaron. Se tomaroa al azar unas cusstas marorcaa, &e desagranarcn y se
estizd el porcentmje de humedad del grano con un determinador de humedad

de resietencia eléctrica marca Steinlite.
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- FICURA 19
ESTACION DE CRECIMIENTO (Frees y Popov,1979)
L
b
ETP
o k
- ] i
W . 1 i
o t !
¢ }
-8 t i
- )
; } 0.5 ETP
b
i 1 / 1
{ ! t I
i L ' Fl L i A E A L : I L ( : b L 2
£ F M A M Sy by Aabr ged g N D
. mesea del oho
Buracidn da lo estacidn de cregimisato = d-¢
| Duracién del perieda himedo =b,-b
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¢} Se cnlculd al pemsoc del rastrojo con la difernacia del peso total

de rasatrojo con mazorca y el peso de las mazarcas.

d) Se desgranaroa todas las mazorcae peadandose el grano y el olote
por asparado.

) Al peso del rastrojo ame le sumd el pesa de los olotes ¥y ae obtuve
el peso de paja. Com todos estos datos postericrmente se calculé el renadi-
miente d¢e granc al 14% de humedad y el rendimsiento de paja al 6% de humedad,

El rendimiento de bicmasa total se obtuve de la suma de ambos.

El rendimiento de grano en Kg/ ha al 14 % de humedad se obtuvo conm la

sigulente formula

Rend, de grane al = { Kg parcela ) ( FC humedad grang }

14 % de humedad { FC tamafio de la percela )}

donde

FC humedad granoe = factor de correcidm por humedad de grano.

FC tamake parcela = factor de correccidn por tamaho de la parcela.

FC humedad grano = 100 - % de humedad a la cosecha
100 - 14% de humedad deseado

FC tamafic parcela = 10,000 o

superficie del Area cosecha en m2.

El rendimiento de paja en Kg / ha al § % de humedad se calculd con la
piguiente ecuacidn
A/
Rend, de paja al = { Kg parcela ) (FC humedad rastroio }

& ¥ de humedad FC tamaiio de la parcela
J/ ae considera el pesmg¢ del rastrojo masm clote

donde

FC humedad rastrojo = factor de correccidn por humedad rastroje

FC humedad rastrojo = 100 = % de humedad de 1a cozecha
100 -6% de humedad deseado
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% de bumeded = { peso himedo muestra MS) - ( peso seco muestra MS )

peso hiimedo muestra MS

4.5.2 CALCULO DE RENDIMIENTO POTENCIAL

Una de las aplicaciones ta) vez mds importantes de la agrometeoro -
logia es 1a evaluacidn de ls potencialidad para la produccidn de diferen-

tes cultives en una zona.

El rendimientso miximo de un cultive ests determinado por sus carac-
teristicas genéticas y por la buena adaptacion del cultivo al ambiente

predoeminante.

El rendimiento maximo se define,Doorenbos { 1979 ), citado por Ortiz

(1984}, como el resndimiento ¢osechado:de una variedad de gran produccida ,

bien adaptada al ambiente vegetstivo que se trate, incluyendo el tiempo
disponible para llegar a su madurez, en condiciones tales gque su rendiwmi-
ento no esté limitado por el agua, los nutrientes, las plagas o las enfer
medades, Ortiz,k 1984,

La mBxima produccion brute de materia seca / dis se obtiene cuande
el indice de drea folisr es maximo. La tasa de acumulacidn de materia se

ca puede Ber ralculads con la siguiente férmula, FAO,( 1978 ) :

ns

n

Fxbo+ (1 =-F) be

donde
MS = produccién mixims de materia seca en Kg / ha / dia

be ¥y bo = proporcidn de fotosintesis bruta diaria para cultivos en
diss despejados y en dias nublados respectivamente, para
una fotosintesis maxima ( Pm} de 20 Kg / ha / hora.

r:(aé-o.sns)go.sne

F = es la fraccién del dia con cielo nublado

Ac = radiacién fetosinteéeticamente sctiva ( radiacidn solar de lon -
gitud de onda { w )} de O.% & 0.7 u ) para dims completamente

despe jados

Re = radiacién solar en cal / cme / dia
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El cuadro 18 presenta valores de Ac, bc y ko para diferentes lati-

tudes.

El valor obtenido de ascumulacidn de materia seca promedic por dia es
para una fotosintesis mixira { Pm ) de 20 Kg/ ha/ dia. Sin embargo, como
la tasa de fotosintesis maxima para malz es mayor ( 65 Kg/ ha/ dis )} , en-
tonces hay un incremento de 225 ¥ con respecto al valer de 20 Kg/ ha/ dia.
Luego, resulta necesario hacer un ajuste, &ate te hace cton la férmula i -

guiente:

MS sjusteda = MS + J¥/5 x Fxwo+ ¥2 2 (1 -F) xhe
100 100

en donde y = 225

El valor e estimd considerando un indice de Area foliar igual a S

( IAF = &rea foliar en na/ superficie en 2t ), e8 decir, un indice méximo

donde se tenga una tasa maxiwma de desarrcllo.

El piguiente paso es calcular la materia neta total { MsSm ); para

esto se utiliza la formula siguiente:

MSp = 0.36 M3/ [El/u ) ¢ 0.25 x CEJ

doende
N = duracidn en dias del ciclo de cultivo

ct= C30{0.0k% + 0.0019 T + 0.0010 T 2)

donde
¢t = factor de correccidn por reapiracién del cultive usando la tem-

peratura,

T = temperatura media durante el cicle vegetativo

C_ = constante:

30
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Leguminomas = 0.0283
Mo leguminosas = 0.0108

El valor obtenido corresponde al total de biomasa seca acumulada pa-

ra mair de un ciclo de 150 dias de siembra a madurez,

A partir de la biomasa tota}l, es posible calcular el .rendimiento po=-
tencial de la parte de mayor valor econdmico, por lo que se hace necesaria

conccer el tndice de tosecha y 5e obtiene como sigue:

I.C = rendimiento granc o econdmico

rendinientc total o bicldgice

En donde ambos rendimientom me determinaron para un mismo poreentaje

de humedad ( 14 % }.

El rendimiento potencial sera igual a

Yp = M52 x I.C,

en donde
fp = rendimiento potencial
M5n= materia seca neta
IC = indice de cosecha

Este readimiento potencial seria aguel gue se obtendria sinm ningun
tipo de restriccién de suele, de proteccidn al cultive, de mapejo, de fer-

tilidad o restricciones climéticas.
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V., RESULTADOS ¥ DISCUSIONES

5«11 TEMPERATURAS

Estudiando el cusdro 2, respecto 2 lss tempersaturss minimes, se pre

senta lo sigulente:

TEMP.MAS BAJA PROM. MENS . BLJO PROM., EST. CREC.
1983 11,05°%°¢ (Pdec, mey )}  11.25%C (may.) 14,19 ¢
1984  11,00° ¢ (2%™dec. oct.) 11.27%¢ {oct.) 13.819¢
1985  13,30°¢ (1%dec. may.) -12.48°C (oct.) 14.58° ¢
1986 13.50° ¢ (2%ec. sep.)  12.14°%° ¢ (oct.) 14,23° ¢

De acurdo con log resultados la texperatura minime mo alcanre & rer
judicar el dessrrollc edecuado del cultivo del mefz, ys gue, la minics text
perature pare &u germinacidn es #e aproximedsmente 10 *C. El promedio duran

te los 4 #fos que comprendid el estudio es de 14,20°¢(,

Examinando el cusdro 3, referente a las teomperstures medias, se da a

conocer lo siguiente:

TEMP. MEDIA ALTA PROM. MENS.ALTO PROM. EST, CREC.
1983 22.85%¢ (2%ec. jun.) 22.51%C (Jun ) 21, 7%
1984  22.09° ¢ (3%fec. may ) 21.429C (may.) 20.37%
1985 23.529 ¢ (3%ec. may ) 22.99°C (may.} 20.96¢C
1986  23.72° ¢ (2%4ec. may )  22.15°C (may.) 20.73%

Conforme ® los resultesdos obtenidos de la temperaturs medis ests se
encuenira dentro del rsngo de lo dptime, se alcsnza & percibir unm ligero
descanso hacia el finkl del ciclo vegetativo. El promedio de loe & afios fue
de 20.80%¢c,
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Anglizando el cusdre 19, tocante m lue temperaturas miximas, se da

@ conocer lo giguiente:

TEMF. MAX. ALTA PRCH, HENS.ALTO PROM. EST. CREC.
1983 33.95% (2%dec. may) 30.83%¢ { may.) 28,149 ¢
1984 30,95°%C (1%ec. may) 30,519 ¢ { may.) 26.95° ¢
1985  32.81°% (3%Wec. may)  32.13 9C { may.) 27,819 ¢
1986 3u,4%¢ (2%gec. May)  31.92°C ( may.) 27,400 ¢

Le temperaturs méxima no presenta algun inconveniente para el mejor
desarrolle del cultive del maiz en la localidad estudisda, La temperatura

procedio d¢ la sixima es de 27. 57°¢ .

Revigando el cuadro 4, en lo que toca & las temperafuras diurnas y

nocturnas, se snota lo sigulente:

TEMP. DIURNA ALTA PRCM. EST. GREC.
1983  24.28°C  junie 22.97%¢
1984  23.83% ¢ mayo 21.97% ¢
1985 25.10° ¢ maye 2z.48% ¢
1586 24.23% ¢ mayo 22.31°% ¢

TEMP. KOCTURNA BAJA PROM. EST. CREC.
1983 17.86°%C cctubre 19.449 ¢
1984  16.55° ¢ octubre 18.68% ¢
1985 17.58% ¢ octubre 19.24% ¢
1986 16.68% ¢ octubre 15.06°% ¢

La temperatura nocturnsa em adecuada para un desarrollo adeculde ya

que tecpersturas nocturcea inferiores a 130 C el malz presenta problemas
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para su crecimiente

Siende Zapopen un mupicipio extenso es recomenduble establecer mis
ecstaciopes meteorclégicas parm el registro de temperaturss minimes,miximes
medias, dioross,necturnas y medis de las 2h Hs5, yo que actualmente se tiene

gque ceompletar log datos con los de otres estaciones meteorolbgicus hacien

io estimeciones de los dztes feltantes.

S5.1.2 RADIACION SCLAR

La rediscién media ( csl/ ca 2/ iia_l)‘dursnte la estacidn de creci

miente de codn afio que durd el estudio es:

1983 456,12 cal/ co ?/ a1

1984 466.57 cal/ ce~2/ dia~?}
1985 487.43 cul/ cw2/ afa-l
1686 430,17 cal/ em~2/ dfe-l

¥l paiz siendo un cultivo cetwlogado como de Jfotogintesia ¢ b,re-
quiere de altas intensidedes de rediacidén solsr aproximadstente muyor =
1.0 ca) / cn’e/ win~} .

Se recopienda hecer wls estudios posteriores sobre la rediucidn

solar en especial en los meses e julio y agosto gque ee cusndo se presen

ten més nublados los cuales disminuyen le intensidud de la rediacioen sol
ar.

5els3 PRECIPITACIOR

Exapinando el cuedre se presenten log detos finales siguientes:

PRECIFITACION ANUAL PREC.EST. CREC. PROM.MERSUAL ALTO -
1983 949, 2 mm 812. 2 om 334,80 sm (jul.)
1984 1086. 7 mm  1039. 6 um 362.90 s (Jun.)
1985 931i. O sm 862. 3 pw 282.50 me ( jun.)

1986 924. 9 um a0k. 6 pm 251.40 oo (dup.)
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L& precipitacidn eg wdecuada y puficients en cuants los promedios
asf lo indicen. Se sugiere amplisr la relacidn que hay entre la cantidad de
precipitacibn y la etapa fenoldgica pars deteminar de une mazera mim preci-

BRA leg necesidsdes hidricas de code etapu del desarroilo del cultivo del

ﬂliZ-

5,1.% EVAPGTANSFIRACICN

Examinendo el cusdre 10 ,ge tieanen los promedics de la ETF para la

estacidn de crecimiento de los aigulentes afios,

1983 47,69 zm / mes
1984 52.32 ma / mens
1585 45,91 gom / mes
1986 48,39 rm / mem

El conocimiento de la ETP se hace necesario & fin de relacionaria
¢con la precipitecidn & fin de establecer un adecuado balance hidrico del

cultivo. Se recomienda hecer un estudio mas exhaustivo de 1a ETP.

5.145 HELADAS

Les ultima heladas se presenta el 24 de marzo y 1a primera el dia 5
de noviembre por lo que se tienen 224 dfas libres de heladss y de squi ae
puede establecer que leg heladss no presentan riesgo &lguno para el maiz

en 1a localidsd de el Carmen, Municipic de Zapopen.

5.1.6 HUMEDAD ADROVECHABLE

Viendo 1sg figuras 15 m 18 y revisandolas me chserva lo eiguiente:

c.C. DECRECE L.H.A INICIO PERIODO HUMEDCQ FINAL
1983 9 jul 22 ect. 17 jua. 23 oet.
1984 27 mey 21 nov, 10 jun, © 12 eet.
1985 19 jun 16 nev, 12 jun, 24 pct.

1986 27 jun 26 nev. 19 jun, . 7 oct.
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5.1.8 ESTACION DE CRECIMIENTG

Examinando la figpura 11-14,se presentan los datos siguientes?

1933_ 1984 1685 1986
Inicio de Est. de Lluvias {P 2 0.5 ETP) 27 may 4 jun 11 junm 12 jua
Inicio del periode Himedo {r > ETR} 17 jun 10 jun 12 jun 19 jum
Terminacidn del periado Hamedo (P = ETP) 23 oct 12 ost 2% oot 7 oet
Termina¢ion de la Est, 'de Liuviaea (P % 0.5 ETP} 26 oct 22 oct & nov 24 nct
Terminacion de la Est. de Crecimiento ( G. 33 ETF) -9 mov 19 nov 11 nov 23 oct
Duracion de la Eat. de Crecimiento { 0. 5 ETP) 152 dias 140 dims 146 dias 134 dias
Duracion de la EBt. de Crecimiente {(F > ETP} 128 dias 124 diss 134 dine 110 dia=

Como Be observa, el periode nimedo seineide generalsmente con el 0.5 ETP,ademds el 0.5 ETP tonza
en cuenta las pequedias precipitacicpes antes de la normalizacidn del temporal de lluviae(P » ETP}

En ia finalizacidn de la esteacidn de crecimiento ae utilize 0,33 ETP, ya gque, se consideran lasz

reservas de sgua que queda en el subsuelo después del periode hilmedo, #s5ta reserva de agus es pro

pia de las suelos Zapopanon,.

Cabe hacer le aclaracioén que la mimbologis utilizada corresponden a 1a figure 1,
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Esto muestra gue €urante la estacidn de crecimiento del mafiz en
Zapopan, Jel. no se presents ninglin deficit de hiipednd del suelo, sine
que, loa nivelem de¢ humedad &e mantienen arribe de la capacidad de campe.
Incluse, @l fipal del pericde himedo el suele sigue presentando la capa-
cidad ée campo e humedad. Esta humedud favorece la implantacida de un
cultivo #e invierno, pero, la humedad decreceris y se precentarfa el in-
conveniente de la mienbra del maiz de primavera- Verano ya que la fecha

de siembra se recarrerfa por la falts de humedazd am el suelo,

S5.2.1, RENDIMIENTQ DE GRANQ, PAJA Y BIOKASA

Los repdimientos observados en el cuadreo fipal muestrs un rendl -
mients promedio de 19.7 ton / ha, cabe hacer la esclarscidn gue no ee cuen
ta con el rendimiente del ufic 1986, este promedic observado indica que
los rendimientos son muy buenos. Conveniris llevar un contrel mis efecti-

vo de todos aguellos factores que pudieran incidir en el rendimiento del

neiz.
Selde?s RENDIMIENTO PQTENCIAL

£l cflculo del rendimiento potencial del cultivo de paiz muestra
gue los rendimientos resles fueron muy guperiores a losg rendimientos po-
tencisles, esstc indica que Zspopan ed un lugar muy apte pars el cultive

el meiz.



CCMO PARTE DE LA F.A.C.

VARIEDAD DE MAIZ
FECHAS DE STIEMERA

DIAS A MADUREZ
TEMPERATURA MEDTA
RADIACION SOLAR
UNIDADES CALCR
UNIDADES FOTOTERMICAS
DENSIDAD PTAS/HA,

REND. GRANO 14 % HUM.
REND. RASTRGJO 6 % HOM.
REND, TOT.GRANTRAST. Xg
INDICE AREA FOLIAR
INDIGE COSECHA
RENDIMIENTO POTENCIAL
GRUPO ADAPTABILIDAD

1983

H~311
17/05/83
164
21,17
h56.12
1808
2311
60,000

9,073.28
?4,606,37

16,679.65
6.2

»55
16,682.94

INTERMEDIC

1984

H-311
30,/04 /B4
177

20437
466.57

1831
2351
70,224
6,297.50
14,811.20
21,108.87
7.6

29
2,506.45

SE PRESENTA EL SIGUIENTE CUADRO FINAL

1985

H~311
8/05/85
161
20.96
478,43
1728
2225
60,000
9,973.13
11,246.26
21,219.39
5.02

45
14,163.73

ENTRE GRUPCO TIII Y

€0

1986

H~312
16/05/86

154

20.73
430,17

1736
2272
60,000

5,389.00

-5
18,330.96
v
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¥I CONCLUSIONES

Lag fechas de inicic y final del periodo de crecimiente varian er
razdn de la precipitacién, 1o cusl sfectar{a unicamente al cultive

del malz desde 1a siembra hasta el inicio del periodo himedo,

La eatacidn de crecimiente en Zapepan esa aproximadamente de 150 dias,
el cual no presenta problemss al final por una posible helada gue a-
fectara &1 cultivo del malz.

El tipo de estacifn de& crecimiente en el Carmen mpia, de Zapops: es
de tipe normal,

Las temperaturas mf{nimas, medias, méximam, diurnes y nocturnss resul
tan favorables para =l desarrcllo del cultive del mafz.

En cuanto & la radlacidn scler se bace necesario realizsr mfs estu -
digs en cuanto & la influencia de la radiscidn solar sobre el culti-
vo, en egpecinl en loe meses de Junio, Julie y agosto que es donde

sz presenta una mayer cantisad de nuboaldad,

La evapotranspiracidn potencizl ( ETP) es un {ndice ¢limitice que nos
gyuda = deterrinar el inicioc y final de 1a_estaci6n de crecimiento,
ror lo que Be hace necesario realizar més investigaciones scerca de
este factor y su influencia en la csracterizacidn climftica de uns
regidn.

Respecte & las naceasidades hidricas del cultive del mafz, el pericdao
himedo e sdecuado para el buen desarrollo e¢el meiz, se hariasn eriti
ceg las pecegidades de agua entre 2l momento de la siembra y £1 inpi-
cioc del pericdo humedo, ya gue, en Zapopen se aprovecha la husedad
regidusl ¥y se siembra hasta con un mes de anticipacidén. Zapopen se
encuentrs en una regidn de eficiencia pluvioﬁétrica eficiente.

Se hace pecesario, debidoa 2 la irregulaeridad de 1la precipitacién,mans
Jar probabilidad de lluviss medlante el método distribucién gema in-
completa por su versatilidad en base @l riesgo que se desees touar.

Se recomiends el célculo del indice de humedad { IH = PRECIPITACION/
ETF ) para conacer las necegidedes nidricas de un cultivo dado.

Le estacidn de crecimiento en Zapopan perzite que el cultive del maiz

e sncuenire #n una zona de eficiencia altae,
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1l1.- E» necesario conocer y estudisr més acercu de las reservas de humedad
que queds en el suelo despues de la estacidn de crecimiento ¥ que tan

to sfectan estes reservas la implantecidén de un cultivo invernal.

Por lo spteriormente mepcicnado se gsugiere gue hays estaciones meteorg
légicas mejer equipedss, conter cor un buen coptrol de funcionemiento de las
mismas, contar con personal suficiente ¥y capscitado para la toma de datos
climlticoe y no mence importante es contur con eficiente sistema de wima-

cenzmiente y control de dstos.
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