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Resumen

El cultivo del duraznero, especificamente la variedad Jarillo, en la provincia de Pamplona,
representa uno de los renglones mas importantes en la economia de la region, el duraznero (P.
persica (L) Batsch) variedad Jarillo, se encuentra adaptada a condiciones ecoambientales
locales, es por esto, que se comercializa y distribuye en el mercado interno con gran aceptacion.
El objetivo del trabajo fue medir variables morfofisiologicas asociadas a la hoja y el fruto del
duraznero variedad Jarillo en los municipios de Pamplona, Chitag4 y Pamplonita, Norte de
Santander, en altitudes comprendidas entre los 1650 y 2150 msnm. El estudio se inici6 sobre los
33 DDD (dias después de la defoliacién), determinando largo del limbo (cm), ancho del limbo
(cm), area del limbo foliar (cm?), el peso seco del limbo (g), didmetro ecuatorial del fruto (cm),
didmetro longitudinal del fruto (cm) y peso seco del fruto (g) se seleccionaron 13 arboles francos
al azar y de estos 3 ramas mixtas, 3 hojas y 3 frutos, a los que se les realiz6 los muestreos cada
15 dias, durante el estadio fisiologico de formacion del fruto hasta la cosecha, con el fin de
determinar indices morfofisiol6gicos como el area foliar especifica, duracion de area foliar e
indice de area foliar. De igual manera de determinaron los Grados dias calor necesarios para
completar cada fase fenoldgica del cultivo en cada una de las tres altitudes. Asimismo se hallaron
modelos de regresion para explicar el crecimiento de la hoja y el fruto del duraznero. Se
presentaron diferencias entre las alturas o fincas en relacion con el Anova, ademas esa
diferencia que mostré la prueba indica que ademas de observar la tendencia que se observa con
cada figura obtenida por variable es indicio de que hay diferencias en las tasa de crecimiento
entre las tres altitudes o fincas, atribuible al medio ambiente y la plasticidad fenotipica expresada

por la variedad Jarillo.
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El medio ambiente o altura con mayor Duracion de area foliar (DAF), fue Pamplona, indica
que es el sitio con mejores caracteristicas para que el area foliar o tamafio dela fuente pueda
alcanzar la maxima tasa fotosintética. Por otra parte la localidad donde se presenté mayor
acumulacién de grados dias calor fue Pamplonita, debido a la diferencia de altitud y condiciones
climaticas respecto a las demas localidades. Los resultados obtenidos indican procesos
fisiologicos de compensacion del cultivo, valores menores de grados dias calor son compensados
por mayor duracion del area fotosintéticamente activa por las plantas de cultivo. Los valores
Optimos para el indice de &rea foliar fueron similares a los obtenidos en otras especies perennes

tropicales como el cacao y la Palma africana en valores cercanos o iguales a 6.



Capitulo 1

Introduccion

A principio de los afios 90, una familia Norte Santandereana que habia migrado a Venezuela,
especificamente a la colonia Tovar, regresé al municipio de Chitaga trayendo consigo material
vegetal de duraznero variedad Jarillo, que empezé a sembrar en su finca ubicada en la vereda
Llano Grande. Desde ese momento gran parte de la poblacion, dejo de sembrar productos
tradicionales como papa, cebolla y hortalizas y se dedicaron de lleno al cultivo del frutal. Este
hecho, cambi¢ el estilo de vida de los agricultores y mejor6 la economia de la regién hasta
convertir al departamento en uno de los mayores productores a nivel nacional (Villamizar, 2008).

Es un producto de alta relevancia, en cuanto al impacto cultural en las regiones donde se
cultiva, ya que es el principal motor de la economia en la region adicionalmente, los productores
han venido desarrollando practicas muy arraigadas a aspectos socioculturales caracteristicos de
las zonas productoras de duraznero.

La produccidn del duraznero se ha convertido en un monocultivo caracterizdndose en un
sistema de produccion minifundista de pequefios y medianos productores. Para el caso especifico
de la provincia, los productores han tenido que generar sus propias labores agrondmicas, debido
a la escasa asistencia técnica en cuanto a lo que se refiere a manejo del cultivo y fitosanidad.

Las condiciones de trdpico de la zona donde la temperatura y el fotoperiodo son
practicamente uniformes durante todo el afio, no forman parte de la fisiologia natural del cultivo
de duraznero, originarios de zonas templadas y que se encuentran adaptados a temporadas

climaticas muy variables. Por lo tanto la produccion en la zona se realiza de manera forzada



mediante la implementacion de préacticas culturales que semejan las condiciones naturales de
desarrollo del cultivo y permiten una produccion mas constante.

Estas practicas no consisten solamente en la sola aplicacién de sustancias quimicas para
estimular la floracion, sino la combinacion de varias técnicas. Entre ellas poda, defoliacion
manipulacion de riego y nutricion, uso de hormonas y compensadores de frio entre otras. EI uso
maés frecuente del forzado es adelantar cosechas, tomando en cuenta que entre mayor sea la
modificacion de la fecha de floracion, debera de tenerse mayor dominio de estas técnicas. La
variedad Jarillo no necesita compensadores por su bajo requerimiento de frio. En el pais existe
poco desarrollo tecnoldgico sobre este cultivar y es claro que solo mediante la investigacion
tecno cientifica, es posible que se incremente de manera significativa su productividad
(Quevedo, 2011).

Por tal motivo se hizo necesaria una investigacion en cuanto a manejo adecuado del cultivo,
los grados dias calor necesarios para completar cada estado fenoldgico del cultivo e indices de
area foliar apropiados, para cada zona de la provincia, con el fin de disminuir la brecha
tecnoldgica que desde sus inicios ha presentado el cultivar en la region. Con el desarrollo del
proyecto se pretende definir précticas culturales, mediante los indices morfofisioldgicos 6ptimos
para la produccidon de duraznero en la region de Pamplona, por medio del estudio en tres

localidades representativos de la provincia.



1. Problema
1.1 Planteamiento del problema

El cultivo del duraznero, especificamente la variedad Jarillo, en la provincia de Pamplona,
representa uno de los renglones mas importantes en la economia de la region, sacandola del
circulo vicioso: bajo desarrollo y bajo crecimiento; por formar parte del sector mas pobre y
menos desarrollado del pais (Villamizar, 2008). La variedad Jarillo, se encuentra adaptada a
condiciones ecoambientales locales, es por esto, que se comercializa y distribuye en el mercado
interno con gran aceptacion por ser un producto inocuo y nutritivo (Miranda, Fischer, &
Carranza, 2013).

Sin embargo, el proceso de desarrollo y manejo del cultivar, carece de investigacion
fisioldgica y agrondmica que proporcione la informacion necesaria acerca del comportamiento
de la variedad en la zona de tropico, esto, justo, cuando los mercados y consumidores se hacen
cada vez mas exigentes (Pérez, 2007).

Este problema fue abordado en el presente trabajo de grado bajo un caracter interdisciplinario,
desde el punto de vista agronémico y bioldgico. Se presume que el conocimiento del tamafio de
la fuente y los grados dias calor con los que llega a cada estadio el cultivo, permitié un mejor
manejo agronémico de la copa y podas, con el fin de conocer la minima cantidad de &rea foliar
que debe tener este cultivar para que pueda desarrollarse adecuadamente.

El estudio y analisis del indice de area foliar 6ptimo, seré un indicador Gtil de la capacidad
fotosintética de la planta. Obtener la informacion y procesarla, permitira conocer de manera mas
precisa la relacion entre el cultivo y sus practicas agronomicas, por cuanto el desconocimiento
de los aspectos biologicos, fisioldgicos y las mismas labores culturales apropiadas, se convierte

en la mayor limitante para los productores de duraznero en la provincia de Pamplona, ya que



inciden directamente en los componentes de rendimiento del cultivo. El conocimiento del
cultivo en el ambiente fisioldgico y su manejo agronémico es un pardmetro indispensable si se
quiere tecnificar la produccion e incursionar en mercados internacionales, optimizando asi, los

eslabones de la cadena productiva de la variedad Jarrillo.



2. Justificacion

La produccion del durazno en la regién se caracteriza por la introduccion del fruto sin ningun
estudio técnico o cientifico previo y se lleva a cabo nada mas que por intuicion campesina de
obreros y agricultores que han trabajado con la variedad.

El indice de area foliar es uno de los mas importantes parametros para analizar la estructura
del dosel de los cultivos y relaciona el area foliar de la planta con la seccion del area ésta ocupa.
El crecimiento pleno del cultivo de durazno intercepta el 95% de la luz incidente por diferentes
valores de indice de area foliar, esto se conoce como en el indice de area foliar critico y es
determinado por medio del area foliar por planta (Arias, Calvo, & Dohrenbusch, 2007).

El trabajo de grado es pertinente, ya que el cultivo del duraznero de la variedad Jarillo en la
provincia de Pamplona, tiene grandes limitantes de tipo agrondémico para la produccién, por
ejemplo el bajo rendimiento por hectarea. A través del desarrollo de la investigacion, se
pretendio reducir la brecha tecnoldgica del cultivo que posee un potencial de rendimiento de
entre 36 y 46 t/h mediante la obtencion de un beneficio técnico relacionado con el manejo y la
optimizacion de las labores agronémicas.

Asimismo aportar conocimiento de tipo cientifico, ya que por medio del desarrollo del
estudio, la obtencidn y procesamiento de los resultados, se permitio establecer cbmo se comporta
la fuente con respecto al tamafio. Del mismo modo, se establecieron metodologias sencillas y
apropiadas, Utiles para la presentacion y desarrollo de proyectos de aula.

Del duraznero (P. persica (L:) Bastch) variedad Jarillo, no se conoce su comportamiento, ya
que es proveniente de Venezuela, es por esto, que es prioridad hacer investigacion con el fin de
incrementar la produccion y el conocimiento de las variedades que se encuentren adaptadas a la

zona. El desarrollo del cultivar del duraznero variedad Jarillo, en la provincia de Pamplona,



carece de un paquete tecnoldgico especifico y diferenciado que permita a los productores
realizar un manejo agronémico 6ptimo de la planta, la metodologia establecida en la
investigacion podra también tener una aplicacion en el comportamiento de las distintas

variedades que se pretendan introducir en un futuro (Miranda, et al., 2013).



3. Delimitacion

Con el presente proyecto se tratd solventar las deficiencias de investigacion que presentan los
productores del cultivo del duraznero en la provincia de Pamplona, con el propésito de optimizar
el manejo agrondémico del cultivo e incrementar la produccién de este importante producto.

Como se menciono anteriormente el desarrollo de la presente investigacion tuvo una variedad
de alcances: de tipo cientifico al conocer el comportamiento de la fuente en los diferentes
lugares de evaluacion; técnico, al lograr un mejor desarrollo del cultivo, proporcionando al
productor las bases necesarias para un 6ptimo manejo de copa o dosel; y, finalmente, docente,
ya que se implementaron metodologias para la presentacién de investigaciones tecno cientificas.

El conocimiento generado para hallar el area foliar éptimo y el area foliar necesaria para
producir un kilogramo de duraznero, se usa para analizar la estructura del dosel y la relacion
fuente demanda, se quiso dar una mejor perspectiva a los productores sobre los indices 6ptimos
para el mantenimiento y productividad de los arboles, el manejo agrondmico méas apropiado de
los mismos, asi como llenar el vacio de investigacién sobre comportamiento fisiol6gico de esta
importante variedad en la provincia de Pamplona.

Adicionalmente, con el presente estudio se utilizé como hipdtesis Unica que el indice de area
foliar seria igual para los tres localidades evaluadas, esto, mediante la inclusion de tres

disciplinas como la ecologia, fisiologia y la agronomia.



4. Objetivos
4.1 Objetivo general
Evaluar la relacion entre el crecimiento del Area foliar y el crecimiento del fruto del
duraznero (P. persica (L) Batsch) variedad Jarillo) durante un ciclo de produccion en la

provincia de Pamplona.

4.2 Objetivos especificos

e Establecer el indice de area foliar optimo, duracién de area foliar y area foliar especifica

en tres parcelas de la provincia de Pamplona.

e Determinar los grados dias calor acumulados necesarios para completar los estadios

fenoldgicos en los tres rangos altitudinales.

e Construir los modelos de regresion que ayuden a interpretar el crecimiento de hojas y de

frutos del duraznero en forma de doble sigmoidal.



Capitulo 2

5. Marco de referencia
5.1 Antecedentes

Estudios hechos han determinado las variables para estimar el area del limbo foliar y el peso
seco de durazno (P. persica (L.) Batsch) variedad Jarillo. Para el desarrollo de los estudios se
seleccionaron cincuenta hojas de 2,5 meses de edad a las que se les calcularon ancho del limbo,
longitud del limbo, longitud del peciolo, longitud hoja, didmetro peciolo, peso fresco del limbo,
peso fresco del peciolo, peso fresco de la hoja, peso seco del limbo, peso seco peciolo, peso
seco de la hoja, longitud /ancho limbo, longitud del peciolo/longitud del limbo, area foliar del
limbo. Con los resultados se obtuvieron ecuaciones de regresion para estimar el area foliar del
limbo y peso seco del limbo. Teniendo en cuenta que la capacidad de fotosintesis de las plantas
esta relacionada directamente con estos factores (Quevedo, Arévalo, & Cancino, 2012).

Otros trabajos han centrado su estudio en la importancia del manejo agronémico del
duraznero en la provincia de Pamplona, estableciendo modelos de crecimiento y desarrollo para
manejo morfofisioldgicos, dando prioridad al calculo de los indices morfofisioldgicos, estadios
fenoldgicos y comportamiento fisiolégico de las plantas, caracterizando propiedades fisicas y
quimicas de los frutos en las parcelas muestreadas, concluyendo que las propiedades fisicas y
quimicas obtenidos fueron 0,86 y 0,90 en el indice de redondez, el pH de los frutos tuvo un
rango de 4,0 y los solidos solubles totales fueron de 13,0% (Zuleta, 2011).

En zonas altas de Colombia se cultivan variedades de bajo requerimiento de frio y rapido
desarrollo, se han realizado estudios sobre el manejo agronémico y el sistema de produccion

forzada o continua que implica una serie de técnicas y labores que semejan las condiciones
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normales de la zona templada de donde es originario el cultivo, este sistema de produccién
permite manejar tres cosechas en 2 afios. Las practicas culturales definidas en su orden son:
fertilizacion, control fitosanitario, defoliacion, poda, riego y aplicacion del compensador de
frio, que inducen una floracion 3-4 meses después de la cosecha (Fischer, Casierra, &
Villamizar, 2010).

Algunos trabajos se han hecho con el fin de determinar los efectos de los diferentes tipos de
podas de (P. persica (L) Batsch) variedad diamante. Para tal efecto se implementaron dos
sistemas de poda el sistema de poda a dos yemas y el sistema de poda americana a formacién a
“cadenas”. Tomando como referencia arboles de 10 afios de edad, evaluando variables en campo
como: 1) numero de ramillas, 2) longitud de ramillas y 3) ramillas podadas en los arboles. Se
tuvieron en cuenta adema4s variables como numero de ramillas por arbol, numero de ramillas por
metro de brazo, numero de ramas mixtas, metro de ramillas por arbol, numero de yemas por
arbol y numero de flores por arbol tuvieron diferencia significativa y que las variables metros de
rama mixta por arbol y nimero de yemas por rama mixta por arbol no tuvieron diferencia
significativa, también se observé un incremento en la longitud de rama mixta y numero de yemas
por rama mixta por arbol. Como resultado el estudio determina que el mejor sistema de poda
para la variedad diamante es la poda americana (Elias, 2010).

El estudio del efecto de la densidad de plantas de arboles de duraznero, variedad "Diamante"
bajo el sistema milpa intercalado con arboles frutales (MIAF) en laderas abruptas se ha trabajado
en México. Con un manejo agronomico similar al de zonas planas. Los resultados demostraron
que en el sitio Santa Catarina, Mn y Zn presentaron diferencias significativas. En el sitio Centro
de Salud, la concentracion de Mg presento diferencias significativas por el efecto de Cu. La

calidad del fruto fue aceptable en cuanto a °Brix e indice de color; por otra parte la firmeza fue
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baja. La concentracién de N en el arbol present6 valores de exceso, interfiriendo en la calidad del
fruto (Santiago, Cortés, Turrent, Hernandez, & Jaen, 2008)

En una parcela MIAF con arboles de durazno con variedades Diamante y Oro México
injertadas sobre el patrén de duraznero Tetela del VVolcén, se llevd a cabo un experimento para
estudiar durante cuatro afios el rendimiento y la calidad del fruto al nimero de ramas de
estructura (RE) en el arbol, y la eficiencia relativa de la tierra (ERT). Se estudiaron dos
localidads, dos y cuatro ramas de estructura por arbol, con ocho repeticiones. Se evalug el
rendimiento de fruto y el peso individual del mismo, y se calculé la ERT. La interaccion numero
de RE x afio afectd significativamente el rendimiento de fruto; obteniendo, una mayor eficiencia
de 10y 77% respecto al cultivo simple. Por lo tanto, se puede concluir que el duraznero bajo
MIAF permite un uso mas eficiente de la tierra comparado con el cultivo simple (Torres, Corteés,
Turrent, Herndndez & Muratalla, 2008).

En Guasca, Cundinamarca, Colombia se estudio el raleo manual de arboles de duraznero (P.
persica L. Batsch) variedad ‘Rubidoux’ con el propésito de mejorar la calidad comercial del
fruto. Evaluando los cambios en el crecimiento del fruto, los sélidos solubles totales, la relacion
pulpa: semilla, la produccion, la calidad del fruto y el didmetro de la fruta, durante una
temporada de crecimiento de los frutos segun el efecto de la relacion hoja: fruto (10; 20; 30; 40 y
50 hojas por fruto), El raleo se realiz6 85 dias después de plena floracion. Los arboles de
localidad control no se ralearon. Se observaron diferencias en las curvas de crecimiento del fruto,
en el promedio de fruto cosechado, en el peso fresco de los frutos y en su calidad comercial
(Casierra, Rodriguez, & Hernandez, 2007).

El durazno requiere de la poda (en particular, el despunte de las ramas mixtas, DRM) y el

raleo de frutos (RF) para una produccion comercial de fruta. En el ciclo de crecimiento de 2004 a
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2005 se estudié el Campo Experimental Zacatecas con arboles de 20 afios e injertados sobre
patrones francos de duraznero, la interaccion entre DRM y RF en durazno cultivar ‘Victoria’
sobre el rendimiento, distribucion de la fruta por tamafios, calidad del fruto, crecimiento de fruto
y brote, ademas del peso especifico de la hoja. Los resultados sugieren que el durazno ‘Victoria’
puede prescindir del raleo de frutos, y por consiguiente, esto reduciria costos de produccion.
Ambos factores merecen ser estudiados en otros cultivares de durazno cuyas estructuras
reproductivas tengan mayor habilidad en la utilizacion de foto asimilados (Zegbe & Esparsa,
2007).

En Paipa (Colombia), Se realiz6 un estudio para determinar las curvas de crecimiento de
arboles de duraznero (P. persica (L.) Batsch) variedad ‘Conservero’ y patron ‘Blanco comuan’.
Se tuvieron en cuenta variables como peso fresco, peso seco, relacion entre los didmetros del
fruto y crecimiento de las ramas. Las mediciones se realizaron periodicamentente
aproximadamente una vez por semana, Concluyendo que la ganancia en peso fresco es lenta
hasta 87 ddpf (dias después de floracion) y posteriormente los frutos ganan peso hasta 126 ddpf.
Durante todo el periodo de crecimiento de los frutos se presentd una reduccion progresiva de la
relacion didmetro polar/didmetro de sutura, y cerca de la época de cosecha, el valor de la relacion
entre los dos didmetros tiende a la unidad. Las ramas crecieron hasta 180 ddpf y luego
detuvieron su crecimiento. Con la informacion obtenida es posible planificar de manera méas

racional las labores culturales aplicadas al cultivo (Casierra, Barreto & Fonseca, 2004).

5.2 Marco contextual

El departamento Norte de Santander es un territorio heterogeneo formado por seis
subregiones entre las cuales esta la Provincia de Pamplona o regién sur occidental con dos

municipios Pamplona y Pamplonita como se muestra en la tabla 1, posee variedad de pisos
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térmicos y tipos de suelos ademas de una gran diversidad de accidentes geograficos- Esta situado
entre los 6°58° y 9°18” de latitud norte y los 72°03” y 73°35” de longitud occidental del meridiano
Greenwinch, se encuentra al nororiente del pais y es atravesado por la cordillera oriental. Limita
al norte y este con la Republica de Venezuela, al sur con el departamento de Boyaca y al oeste
con los departamentos de Santander y Cesar (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2006).

El departamento tiene 22.309,55 kilometros cuadrados distribuidas en seis subregiones que
son: Norte; Tibu, Bucarasica, El Tarra y Sardinata; Oriental; Clcuta, EIl Zulia, Los Patios, Puerto
Santander, San Cayetano y Villa del Rosario; Occidental; Abrego, Cachira, Convencion , El
Carmen, Hacari, La Esperanza, La Playa, Ocafia, San Calixto y Teorema; Centro; Arboledas,
Cucutilla, Gramalote, Lourdes, Salazar Santiago y Villacaro; Sur oriental; Bochalema,
Chinacota, Durania, Herrén; Ragonvalia, Labateca y Toledo y Sur Occidental o provincia de
Pamplona; Cécota, Chitaga, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita y Silos que representan el 2,4% de
la superficie total del pais y el 10,3% de la Region Andina (Ministerio de agricultura y desarrollo
rural, 2006).

La posicién geogréfica del departamento y la provincia esté ligada a la relacion de Colombia
con Venezuela, en el intercambio comercial y la captacion de recursos financieros entre estos dos
paises. Un papel destacadisimo ha desempefiado el Area Metropolitana de Cicuta y los
municipios de Herran y Puerto Santander. Esta proximidad con Venezuela le permite desarrollar
cultivos fruticolas con posibilidades de comercializacion en este pais.

El estudio estara ubicado en la provincia de Pamplona en el departamento de Norte de
Santander, Colombia, en los pisos térmicos templado (1000- 2000 msnm) y frio (2000 — 3000
msnm), en los municipios de Pamplona, Chitaga y Pamplonita como se muestra en la tabla 1. El

estudio se delimita geograficamente en los municipios de Pamplona, Chitaga y Pamplonita.
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Pamplona 318 Km? Norte: con Pamplonita y Cucutilla Sur con Cacota y Mutiscua Oriente con
Labateca Occidente con Cucutilla. Sus coordenadas son 72°39' de longitud al oeste de
Greenwich y a 7° 'y 23' de latitud norte.

Pamplonita 480 Km? Norte con Bochalema Nororiente con Toledo Sur con Labateca
Suroccidente con Pamplona Occidente con Cucutilla. Sus coordenadas son 7° 26 Norte y 73° 39
oeste del Meridiano de Greenwich (Castellanos & Atehortua, 2010).

Chitagé La superficie municipal de es de 1.200 km?2 que representan el 5,54% del total del
departamento. Presenta una temperatura promedio de 15° C. Sus Coordenadas geogréficas son:
Longitud al oeste de Greenwich 72° 40", Latitud Norte 7° 08, Limites: Norte: Cécota, Labateca y
Pamplona, Sur: Departamento Santander, Oriente: Toledo y Departamento Boyacé y Occidente:
Silos.

En la region un buen nimero de agricultores se dedican exclusivamente a la produccion de
durazno que se pueden caracterizar como lideres en la regién ya que gracias a la produccion y
productividad de los cultivos generan gran cantidad de empleos y se ha mejorado la economia de
los habitantes de la zona, mediante la adopcion de nuevas formas de produccion poniendo la
region en un proceso de transicion de la economia campesina hacia la economia empresarial, que
forma parte de los nuevos procesos que la globalizacion econémica y que ha propiciado la

posibilidad de que las economias locales se incluyan dentro de este modelo (Villamizar, 2008).
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Establecimiento de las fincas por municipio en la provincia de Pamplona, Norte de Santander.

Sitios de muestreo.

Municipio Vereda Finca Individuos Altitud msnm Ubicacion geogréfica
13 arboles, 3
Pamplona Chichira Las delicias ramas, 3 hojas, 70° 22" 43,6” N
3 frutos 2170 72°37 41,1” W
13 arboles, 3
Chitaga Carrillo El recuerdo ramas, 3 hojas, 70° 11" 15” N
3 frutos 1870 72°39"7,3” W
13 arboles, 3
ramas, 3 hojas, 70°26" 18,17 N
Pamplonita Bataga Buenavista 3 frutos 1700 72°38°9” W

5.3 Marco teorico

5.3.1. Variedad Jarillo

La variedad Jarillo se encuentra adaptada a condiciones agroecoldgicas tropicales

estableciéndose exitosamente desde los 1500 a 2700 msnm, altitudes propicias para su desarrollo

y produccion. El Jarillo es producto de la seleccidn de un gran nimero de plantas de semilla, de

las cuales se escogieron aquellas que tenian mayor produccion y poseian los frutos de mayor

tamano, luego estas plantas se propagaron por injertacion (Pérez, 2007). Este cultivar presenta

flores rosadas de tamafio medio, el fruto de poca o escasa pubescencia, de pequefio tamario,

forma oblonga, y color amarillo tanto en la piel como en su interior, con un peso aproximado de

49,4 g y la semilla permanece adherida a la pulpa; la pulpa es de color amarillo y firme. El

destino de comercializacién de la variedad es principalmente la industria, con excepcion de los

frutos de primera calidad que se distribuyen como fruto para consumo en fresco (Herrera, et al.,

2008).
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5.3.2. Tipificacion de fincas con cultivos de duraznero en Norte de Santander.

La superficie de las fincas dedicadas al cultivo de duraznero es 53 Has en promedio, fincas
cuyas pendientes son quebradas, superiores al 15%, con 52,71 ha de las fincas dedicadas a este
cultivo, con 6.950 arboles establecidos por finca, de aproximadamente 12,5 afios de edad en
promedio, con predominio de las variedades Jarillo y Gran Jarillo, las cuales son mejoradas a
través de métodos tradicionales y de buena adaptacion en la region y un rendimiento de 65 t/ha
afio. Tienen baja disponibilidad de mano de obra para contratar las labores, acuden a la asistencia
técnica que es restringida y segun la necesidad, hacen seleccién de la fruta pero venden su
produccion en la finca (Miranda, et al., 2013).

5.3.3. Ecofisiologia

Los requerimientos ecoambientales del duraznero para alcanzar un buen desarrollo fisioldgico
son:

Temperaturas entre 20 y 30°C durante el crecimiento del fruto y del follaje, pero de solo 2 a
12°C cuando se encuentra en reposo. Un suelo fértil y profundo, proporciona los nutrientes y el
agua requeridos: 5 a 35 litros diarios a partir de la floracién y hasta iniciarse el periodo de
lluvias. Una alta disponibilidad y consumo de agua y nutrientes favorecen mas el desarrollo de
follaje que de fruta (Pérez, 2007).

La precipitacion, necesita entre 1200 a 1800 mm de Iamina caida en todo el ciclo, periodos de
sequia afectan el desarrollo de las yemas florales. El periodo més critico por exigencia de agua
ocurre en la fase previa a la maduracion del fruto, los buenos rendimientos solo se obtendran si
se logra mantener la disponibilidad de agua mayor a 50% de la capacidad de campo.

Para luz, un alto namero de horas brillo favorece la maduracion y calidad del fruto un minimo

de 30% y hasta un 70% de la radiacion solar directa. Para captar la radiacion solar es necesario
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un Area Foliar de 1,5 a 2,8, equivalente a un area total de follaje entre 2 y 10 m? para arboles
jovenes y entre 20 y 30m? para arboles adultos y en produccion. Por lo general, se requiere un
minimo de 150 cm? de follaje por fruto (5 a 10 hojas) para mantener buenas producciones
anuales y calidad de fruta. Dichos valores dependeran de las distancias de plantacion, variedades,
edad, condiciones de clima, suelo y manejo de los huertos (Pérez, 2007).

La energia total capturada por los &rboles es invertida en diferentes proporciones para la
formacion de nuevo follaje y frutos, asi como en raices, ramas y tronco. La cantidad invertida en
cada una de estas partes, dependera de: a) las caracteristicas genéticas de cada variedad; b) de las
condiciones de clima; y c) de las préacticas de cultivo, como raleo de frutos, poda, riego y
fertilizacion. Cualquier cambio en alguna de las tres repercutird en la proporcion invertida en
cada parte u 6rgano del arbol. El rendimiento por arbol depende en gran medida de su peso total
y de las condiciones del clima. Mientras mas pesado sea un arbol, mayores seran sus
posibilidades de produccion, siempre que las condiciones de clima y practicas de manejo se lo
permitan (Pérez, 2007).

5.3.4. Manejo del cultivo

La produccidn es forzada debido a que en el trépico no hay suficiente acumulacion de horas
frio para que la planta rompa la latencia o el reposo, que en otras zonas templadas ocurre de
manera natural. Por esta razon se hace necesario recurrir a la produccion forzada que se basa en
el uso de a) cultivares con bajos requerimientos de frio, b) desecantes para la defoliacion, y c)
promotores quimicos de la brotacion reproductiva. (Aular, Echeverria, & Milla, 2013).

Como la produccion es forzada en zonas altas, los rendimientos e incluso la calidad de los
frutos son bajos, lo cual es debido a la competencia entre el periodo vegetativo y reproductivo, el

desarrollo anormal del polen y del ovario y deficiencias en la polinizacion por motivo de las
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elevadas temperaturas. Para la defoliacion de la planta como medio para simular el otofio, se
aplican desecantes como el clorato de sodio. La defoliacion se realiza de forma manual una
semana después de la aplicacion del producto. Seguidamente 15 dias después se aplica un
promotor de brotacién como cianamida de hidrégeno. El intervalo entre la defoliacion y la
cosecha puede ser de aproximadamente 6 meses. Luego de la fructificacion y el cuajado se debe
hacer el raleo o deshaste de frutos para obtener una mejor calidad de la fruta (Aular, et al., 2013)
5.3.5. Escala BBCH en duraznero variedad Amarillo Jarillo.

5.3.5.1. Estadio principal 0. Desarrollo de las yemas.

Estadio principal 0. Desarrollo de las yemas.

00 Letargo: yemas foliares y florales, cerradas y cubiertas de escamas marrén-oscuro
01 Comienzo del hinchado de las yemas foliares: escamas, de marrén claro, visibles;
Escamas, con filos ligeramente coloreadas
03 Fin del hinchado de las yemas foliares; escamas separadas; secciones de las
Yemas, verde claro, visibles
09 Apices foliares verdes, visibles; las escamas marrones caen; las yemas florales,
Encerradas por escamas verde claro

Figura 1. Yema foliar. Estadio principal 0. Desarrollo de las yemas. Fuente: Quevedo 2011.
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5.3.5.2. Estadio 1, desarrollo de las hojas.

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas.

10 Primeras hojas se separan; escamas verdes comienzan a abrirse; hojas comienzan a
emerger
11 Primeras hojas, desplegadas; eje de brote en desarrollo, visible
19 Primeras hojas alcanzan tamafio varietal tipico

Figura 2. Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas. Fuente: Quevedo 2011.

5.3.5.3  Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal de los brotes terminales.

Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal de los brotes terminales.

31 Empieza a crecer el brote: los ejes de los brotes en desarrollo, visibles
32 Brotes, con 20 % de la longitud varietal final
33 Brotes, con 30 % de la longitud varietal final
3. Los estadios continGian
39 Brotes con 90% de la longitud varietal final




Figura 3. Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal de los brotes terminales. Fuente:

Quevedo 2011.

5.3.5.4. Estadio principal 5. Aparicién del 6rgano floral.

Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral.

51 Yemas de la inflorescencia hinchadas: yemas, cerradas; escamas, de color marrdn claro,
visible
53 Apertura de la yema: escamas, separadas; sectores de las yemas, verde claro, visibles
54 Inflorescencia encerrada por escamas verde claro si las escamas existen (no todas las
variedades las tienen)
55 Yemas florales simples (aln cerradas) sobre pedinculos cortos; escamas verdes,
ligeramente abiertas
56 Los pétalos florales, alargandose; sépalos cerrados; flores simples separandose
57 Sépalos, abiertos; apices de los pétalos, visibles; flores simples con pétalos blancos o
rosados
59 Estadio de balén: La mayoria de las flores, con pétalos formando una bola hueca
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Figura 4. Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral. Yemas florales en forma de hueco.
Fuente: Villamizar 2010.

5.3.56.5.  Estadio principal 6. Floracion

Estadio principal 6. Floracion

60 Primeras flores, abiertas
61 Comienzo de la floracion: alrededor del 10 % de las flores, abiertas
62 Alrededor del 20 % de las flores, abiertas
63 Alrededor del 30 % de las flores, abiertas
64 Alrededor del 40 % de las flores, abiertas
65 Plena floracion: alrededor del 50 % de las flores estan abiertas
67 Flores marchitandose: la mayoria de los pétalos, caidos
69 Fin de la floracion: todos los pétalos, caidos

Figura 5. Estadio principal 6. Floracion. Fuente: Quevedo 2011.



5.3.5.6.  Estadio principal 7. Formacion del fruto

Estadio principal 7. Formacion del fruto

71 Crecimiento del ovario; los frutos no cuajados se caen.
72 El ovario verde, rodeado de las coronas de pétalos que mueren; sépalos comienzan a caer
73 Segunda caida de frutos
75 Frutos alcanzan alrededor del 50 % del tamafio varietal final
76 Frutos alcanzan alrededor del 60 % del tamafio varietal final
77 Frutos alcanzan alrededor del 70 % del tamafio varietal final
78 Frutos alcanzan alrededor del 80 % del tamafio varietal final
79 Frutos alcanzan alrededor del 90 % del tamafio varietal final

Figura 6. Estadio 7. Formacion del fruto. Fuente: Quevedo 2011.

5.3.,5.7.  Estadio principal 8. Maduracion del fruto

Estadio principal 8. Maduracion del fruto

81 Los frutos comienzan a madurar: comienzo de la coloracion del fruto
85 Aumento de la coloracion
87 Madurez de recoleccion: Frutos tienen sabor varietal tipico y firmeza 6ptima
(Excepto melocoton (durazno) y nectarinos)
89 Madurez de consumo: Frutos tienen sabor varietal y firmeza tipicos
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Figura 7. Estadio principal 8. Maduracién de fruto. Fuente: Quevedo 2011.

5.3.5.8.  Estadio principal 9. Senescencia y comienzo del reposo
vegetativo

Estadio principal 9. Senescencia y comienzo del reposo vegetativo

91 Los brotes han completado su desarrollo; follaje atn verde
92 Las hojas comienzan a descolorarse
93 Las hojas comienzan a caerse
95 50 % de las hojas, descoloradas o caidas
97 Todas las hojas, caidas; letargo invernal
99 Partes cosechadas (estadio para sefialar tratamientos de post-cosecha)

Figura 8. Estadio principal 9. Senescencia y comienzo del reposo vegetativo. Fuente: Quevedo
2011.
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5.3.6. Indices de eficiencia fisiol6gica

Los indices, son indicadores de que el ambiente o una practica de manejo en particular es, o
no conveniente para una especie o para otra 'y comparan el funcionamiento de distintas especies
o variedades creciendo en las mismas condiciones. (Herndndez, 2011).

Dicho anélisis de crecimiento puede realizarse en plantas individuales o0 comunidades de
plantas. En plantas individuales se utilizan la tasa relativa de crecimiento (TRC), la tasa absoluta
de crecimiento (TAC), la tasa de asimilacién neta (TAN) y el area foliar especifica (AFE). En
comunidades, particularmente en agricultura, y en algunos estudios de produccién en vegetacion
natural se utilizan el indice de &rea foliar (IAF) (Hernandez, 2011).
5.3.6.1. Tasa de absoluta de crecimiento (TAC)

Es el indice de crecimiento de las plantas mas sencillo que hasta ahora se maneja. La TAC
mide la ganancia de biomasa en un tiempo determinado aunque se pueden emplear otros
parametros por ejemplo el crecimiento de 6rganos discretos como hojas o raices. Representa la
potencia de la fuente (hoja) (Degiovanni, Martinez & Motta, 2010).
5.3.6.2. Tasa relativa de crecimiento (TRC)

Representa el incremento en peso seco por unidad de peso seco presente, por unidad de
tiempo. Este indice disminuye con el transcurso del tiempo, ya que la cantidad de células que se
estan diferenciando en tejidos y 6rganos es mayor con respecto a la cantidad de células
meristematicas, representa la carga y descarga del floema e indica la actividad de la demanda

(Hernandez, 2011).
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5.3.6.3.  Tasa de asimilacion neta (TAN)

Es un indice de eficiencia de las plantas, considerada ésta no en relacion con la materia seca si
no con el area foliar total. La TAN se define también como el incremento de material vegetal por
unidad de tejido asimilatorio por unidad de tiempo (Degiovanni, et al., 2010)
5.3.6.4. Indice de area foliar (1AF)

Dado que la tasa de asimilacion neta proporciona una adecuada estimacion de la eficiencia de
las hojas de un cultivo como productoras de materia seca, entonces el conocer la cantidad de
hojas del cultivo es necesario para evaluar su rendimiento. Para esto, se introduce un concepto
de cantidad de hojas con relacion al area de cultivo, este es llamado indice de area foliar y define
el area foliar por unidad de area de cultivo. (Hernandez, 2011).
5.3.6.5.  Duracion de area foliar (DAF)

La duracion del area foliar (DAF) representa la duracion del funcionamiento de la superficie
asimiladora y sirve para interpretar el costo energético de la formacion de la unidad de superficie
foliar y su rendimiento en la produccion de fotoasimilados (Herndndez & Soto, 2012).
5.3.6.6. Area foliar especifica (AFE)

El &rea foliar especifica permite realizar estimaciones del area foliar de las plantas y
caracteriza a las especies y la productividad en los ecosistemas (Hernandez, et al., 2012).

5.4 Marco legal

El proyecto se regiré por la normatividad establecida por la Universidad de Pamplona la cual
reglamenta las modalidades de trabajo de grado, en este caso se toma en cuenta las normas para
investigacion.

Articulo 35.- Definicion de Trabajo de Grado: En el Plan de Estudios de los programas, la

Universidad establece como requisito para la obtencion del titulo profesional, la realizacidn por
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parte del estudiante, de un trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADO”, por
medio del cual se consolida en el estudiante su formacion integral, que le permite:

a. Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la
Universidad.

b. Acopiar y analizar la informacidn para plantear soluciones a problemas y necesidades
especificas.

c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la toma de
decisiones.

d. Formular y evaluar proyectos.

e. Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.

Avrticulo 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en:
a. Investigacion: comprende disefios y ejecucidn de proyectos que busquen aportar soluciones
nuevas a problemas tedricos o précticos, adecuar y apropiar tecnologias y validar conocimientos
producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta modalidad, debera
presentar al Director de Departamento el anteproyecto que debe contener: propuesta para la
participacion en una linea de investigacion reconocida por la Universidad, tutor responsable del
Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacion de la misma, del respectivo Grupo

de Investigacion.
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Capitulo 3

6. Metodologia
6.1. Disefio Metodoldgico.

La declaracién de propdsito fue determinar el valor de correlacion de las variables
morfofisioldgicas asociadas a la hoja y al fruto, en un gradiente eco ambiental en la provincia de
Pamplona. Utilizando como hipotesis Unica que las tasas de crecimiento serian iguales para las
tres localidades. El disefio de investigacion se realizé a través del modelo de medidas repetidas,
para esto se usé el analisis de varianza para observar su significancia y las diferencias de cada
variable entre las tres localidades. Ademas se hizo uso de herramientas del conocimiento
interdisciplinario proveniente de varias ciencias para ayudar a relacionar los procesos como el
crecimiento y el desarrollo de las plantas, desde el ambito de la fisiologia y la agronomia que
permite estudiar la dinamica de los procesos presentes del cultivo perenne y sus interacciones
con el medio ambiente.

6.1.1. Comportamiento del crecimiento vegetativo del duraznero variedad Jarillo

De 13 arboles se seleccionaron aleatoriamente 3 ramas por arbol del tercio medio, se
marcaron las ramas con cinta de color azul, numerandolas y marcandolas como rama nimero
uno, rama dos, rama tres. 3 hojas por arbol y 3 frutos por arbol que se marcaron con cinta de
color amarillo segun analisis estadistico realizado para establecer el tamafio de la muestra, para
la evaluacion del crecimiento vegetativo, se llevo un registro quincenal de las variables
morfofisioldgicas de la hoja, tallo y fruto, como diametro ecuatorial del fruto, diametro

longitudinal del fruto, peso seco total del fruto, diametro de la rama, ancho de la hoja, largo de la
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hoja, largo por ancho de la hoja, area de la hoja, peso seco de la hoja. A partir de diciembre de
2014 hasta diciembre de 2015 (Quevedo, 2015).
6.1.2. Andlisis del crecimiento

Los registros de crecimiento de hojas, rama y fruto se hicieron cada quince dias, siempre y
cuando existian las condiciones climaticas adecuadas para el muestreo. A los 6rganos marcados
se les realiz6 del seguimiento periddico (cada 15 dias) de manera que siempre se determinaran
las variables a los mismos frutos y las mismas hojas. A partir de la cuarta semana después de la
plena floracion de los arboles escogidos de origen sexual no injertados, quincenalmente y hasta
la cosecha se registraron los datos; con el fin de determinar crecimiento y desarrollo de estos
organos, establecer las curvas de crecimiento, teniendo en cuenta las variables morfofisiologicas
escogidas por 6rgano (Quevedo, 2015).

Las variables asociadas al fruto se midieron a partir de los 47 DDD cada 15 dias 'y en los
trece arboles en cada parcela, las medidas se tomaron con un pie de rey.

Las variables asociadas al fruto fueron:

a. Diametro ecuatorial del fruto (cm)
b. Diametro longitudinal del fruto (cm)
C. Peso seco total del fruto (mediante muestreo destructivo, g)

Las variables asociadas al tallo:
a. Diametro de la rama (cm)
Las variables asociadas a la hoja
El area foliar y sus variables asociadas se muestrearon cada 15 dias hasta que la hoja
estabilizo su crecimiento. Las variables que se midieron fueron:

a. Ancho del limbo (cm)
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b. Largo del limbo (cm)

C. Largo por ancho del limbo (cm?)

d. Area del limbo (cm?)

e. Peso seco del limbo (mediante muestreo destructivo, g)
f. Area foliar especifica (cm?/g)

6.1.3. Determinacion de grados calor dia (GCD)

Se tomaron los datos de las temperaturas diarias minimas a las 7 a.m. y méximasalalp. m,
a través del uso de termohigrémetros para las tres localidades, adicionalmente se usaron datos de
la estacion climatolégica para Pamplona. Con las respectivas temperaturas maximas y minimas
mensuales, se determinaron las temperaturas medias diarias, para cada una de las fases
fenoldgicas de reposo vegetativo o senescencia de los arboles hasta la fase de produccién del
cultivo de duraznero para cada una de las parcelas en estudio, se utilizd6 como temperatura base
(Tb) para el cultivo de duraznero el valor de 4,5°C, que es la temperatura base o cardinal por la
cual por debajo de esta no hay actividad fisioldgica en la planta. Los grados calor dia no pueden
ser negativos, siempre que la temperatura esta por encima de 4,5°C hay acumulacién de calor.
(Chaar & Astorga, 2012). Se utiliz6 el modelo: Td = Tmed—Tb donde Tmed: Temperatura
media, Th: Temperatura base. Las temperaturas maximas y minimas, para el calculo de los
grados dia (base 4,5 C). También se calcularon los dias transcurridos entre cada estado y los dias
acumulados. Con los datos obtenidos para hallar los grados dia calor se elaboraron regresiones
lineales que relacionan los dias de crecimiento como factor versus acumulacion de los grados dia

como variable respuesta de cada estadio de desarrollo.
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6.1.4. Variables edafocliméticas

Los datos climéticos que se tomaron en cada parcela fueron: la temperatura en grados Celsius
del ambiente, Humedad relativa y precipitacion anual mediante la ubicacion de pluviémetro
manual en cada finca. En cada parcela con un Datalogger USB se recabaron los datos de
temperatura y humedad relativa.
6.1.5. Indice de area foliar y materia seca del arbol

El &rea foliar fue determinada mediante el uso del programa ImageJ para el procesamiento de
imagen digital, se tomaron fotos cada 15 dias de tres hojas por arbol marcadas respectivamente
como hoja 1, hoja 2 y hoja 3 con cinta de color rojo, adicionalmente las a las mismas hojas se les
medio el largo y ancho en cm, con el uso de un calibrador digital. EI proceso de analisis empezé
con la descarga de la foto en el programa y la inclusién del largo que se tomo anteriormente con
el calibrador, posteriormente se calibré el programa y por Gltimo se realiz6 el procesamiento de
la imagen que determina el area foliar de la hoja en cm?. Las tres hojas fueron una muestra
representativa para determinar el area foliar del arbol a lo largo del estudio.

La materia seca del arbol se determind quincenalmente a través de la ecuacién con

caracteristicas de R?=0,984 y R? Ajustado = 0,984.

Y (MATERIA SECA DEL AREA FOLIAR POR ARBOL EN g) = 506,155 +3217,610 PESO
SECO DE 30 HOJAS EN g - 7,291 AREA FOLIAR EN CM? DE 30 HOJAS

6.1.6. Modelos experimentales para analizar el crecimiento
Ademas, se determiné para las variables morfofisioldgicas de la hoja, IAF, AFE, DAF, fruto,
la tasa de crecimiento vegetativo (mm/ semana) y los resultados se analizaron descriptivamente a

través de modelos para explicar el crecimiento vegetal de tales como las regresiones. EI modelo



que mejor se adapté a los datos usando la regresion que mostro la tendencia del crecimiento

vegetal por 6rgano del duraznero variedad Jarillo.
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Capitulo 4

7. Resultados y discusion
7.1. Prueba de Bonferronni para las tres localidades
La tabla 2, muestra el resumen de las medias para cada variable tomada por localidad
aplicando el test de Bonferronni de comparaciones multiples que permite contrastar las medias
de los niveles entre las localidades después de haber rechazado la hip6tesis nula de igualdad de
medias mediante la técnica de andlisis de varianza.

Tabla 2

Prueba de Bonferronni para las variables asociadas a la hoja y el fruto del duraznero.

Variable Altitud
1 2 3
Pamplona Chitagd Pamplonita
Largo del limbo (cm) 96 a 98 a 09 b
Ancho del limbo (cm) 30 a 30 a 23 b
Producto de largo por ancho del limbo (cm?) 331 b 31,1 a 218 ¢
Area del limbo (cm?) 219 b 232 a 16,1 ¢
Peso seco del limbo (g) 01 b 02 a 0,1 ¢
Area foliar especifica (cm?/g) 101,6a 992 b 989 b
Diametro ecuatorial del fruto (cm) 33 a 33 a 32 a
Diametro longitudinal (cm) 37 a 39 a 40 b
Peso seco del fruto (g) 91 a 42 a 6,9 a
indice de érea foliar 60 a 58 b 46 ¢
Materia seca del arbol (kg) 16,0 a 158 b 145 ¢

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Bonferroni 0,05).

La diferencia que se muestra tabla indica que ademaés de observar la tendencia que se
evidencia con cada figura obtenida por variable representa las diferencias que hay en las tasa de
crecimiento entre las tres localidades, atribuible al medio ambiente y la plasticidad fenotipica

expresada por la variedad Jarillo.
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Para el caso de la variable largo de limbo foliar se pudo establecer que esta tuvo un
comportamiento similar para las localidades 1 y 2 correspondientes a Chitagd con 9,5cm y
Pamplona 9,6 cm, es por eso dicha variable se presenta dentro del mismo grupo y se indica la
misma letra, por el contrario el localidad 3 que corresponde a la finca de Pamplonita presentd
una media mas baja de 8,92 cm y se nota con letra diferente, es decir que existen diferencias
significativas entre esta altitud y las demas, probablemente por manejo agrondémico entre los que
se pueden considerar el tipo de poda que se realizo, de estudios precedentes se conoce que por
plasticidad fenotipica y adaptacion, la hoja tomada en las condiciones particulares del municipio
de Pamplonita es de menor tamarfio. Por otra parte se pudo establecer una R cuadrado alto para
el Anova de la variable con un 0,76, el coeficiente de variabilidad entre los datos es bueno 17,05.
Existe interaccién entre los dias después de la defoliacién y localidad. (Anexo 1).

El ancho del limbo presenté un comportamiento similar que el largo, ya que para las
localidades 1y 2 se determinaron las mayores medias y se nombran con la misma letra por
pertenecer al mismo grupo segun la aplicacion del test de Bonferronni. Las medias para el
localidad 1 y 2 oscilan entre los 3,05 y 3,07 cm de ancho y para el caso del localidad 3, alcanzan
solamente 2,3 cm como promedio para el ancho del limbo, se tiene una explicacion fisioldgica
para el tamafio de la hoja basado en la plasticidad fenotipica para Pamplonita, donde la hoja se
logrado adaptar a mayores temperaturas y niveles mas elevados de radiacion solar. EI R
cuadrado del Anova es alto con un 0,84, el coeficiente de variabilidad es bueno de 16,05 por
debajo de 35, e igualmente presenta interaccion entre las localidades y los dias despueés de la
defoliacion. (Anexo 2).

El producto del largo por ancho del limbo tuvo un comportamiento diferente en los tres sitios

de evaluacion. El valor mas alto se presenté para el localidad 2 es decir, Chitag4, donde la media
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se encuentra por los 33,13 cm? y para el localidad 1 o Pamplona con 31,14 cm? en promedio. Los
valores mas bajos se establecieron para la localidad 3 con un promedio de 21,8 cm?, las medias
para esta variable se presentan con letras diferentes ya que pertenecen a distintos grupos. Por
tanto, existen diferencias significativas entre las tres altitudes, probablemente porque esta
variable logro determinarse indirectamente como medida derivada de las tomas directas en
campo y bajo la implementacion de la formula. El R cuadrado para la variable se ajusta a un
0,74, con un coeficiente de variacion aceptado de 32,7 existiendo interaccion entre los dias
después de defoliacion y la localidad. (Anexo3).

Las medias del area del limbo foliar indican que para esta variable las tres localidades
presentan diferencias significativas y por eso se denominan con letra diferente, la altura con
valores mayores de los promedios se presento6 para el localidad 2 o Chitaga donde la media fue
de 23,3 cm?el localidad 1 con 21,9cm?y los menores valores para el localidad 3 de 16,7cm?
correspondiente con las demas variables asociadas a la hoja como largo, ancho e igualmente el
producto de largo por ancho. La diferencia entre las tres localidades también es atribuible a la
capacidad de adaptacién de la planta a los distintos ambientes presentando menos area donde las
condiciones climaticas son mas adversas. Para la variable de area del limbo foliar se trabajé con
la transformacion a logaritmo debido a que existia alta variabilidad entre los datos, el logaritmo
del &rea foliar presenta un R cuadrado de 0,89 y un coeficiente de variacion de 8,5, ademas se
detecta interaccion entre la variable y los dias después de la defoliacion. Segun Nughes et al.,
(2013), Las hojas expuestas a mayor porcentaje de radiacion presenta menores tamafios en las
células epidérmicas, como epidermis adaxial y abaxial. Mientras que en las hojas de sombra

estos valores, son mayores, lo que podria explicar que para las localidades 1 y 2 de Pamplona y
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Chitag4, el tamafio foliar sea mayor que Pamplonita, donde la temperatura y radiacion solar son
maés elevadas. (Anexo 4).

Por otra parte, las medias para peso seco del limbo evidencian una tendencia similar a las
anteriores, los mayores valores para peso seco del limbo se presentaron en la altura 2
correspondiente a Chitaga y donde el tamafio de la hoja es mayor. Para el localidad 1 la media
del peso seco del limbo fue de 0,19 g y el menor valor se present6 para el localidad 3 donde la
hoja presenta un menor tamafio, y una media de 0,15 g. las localidades se denotan con letras
diferentes debido a que se presentan diferencias significativas entre las tres altitudes. Para el
andlisis de Anova se tuvo en cuenta la variable trasformada con logaritmo que ajusto a un R
cuadrado de 0,90 y un coeficiente de variacion de los datos de 10,5, presenta alta significancia la
interaccion de los dias después de defoliacion con la localidad. (Anexo 5).

El &rea foliar especifica, representa el indice de densidad foliar y relaciona el area foliar de la
hoja con su propio peso, puede ser estimada hallando el cociente entre el &rea del limbo foliar y
su peso seco. Esta variable se determiné como medida derivada, es decir se calculé a partir de
otras medidas en campo. Los mayores promedios se presentaron en la altura 1 correspondiente a
Pamplona donde se obtuvo 101,68 como media para el AFE, por otro lado, las localidades 2 y 3
siendo Chitaga y Pamplonita presentaron valores similares de los promedios y por eso se indican
con la misma letra, es decir no hay diferencias significativas entre los promedios de estas
localidades. EI R cuadrado para el Anova del area foliar especifica se ajustd con un 0,77 y
coeficiente de variacion de 11,38, presento una alta relacion de interaccion y significancia entre
el localidad y los dias después de defoliacion. (Anexo 6).

La variable diametro ecuatorial del fruto se denomina con la misma letra para las tres alturas

ya que los valores promedios de las mediciones fueron similares y no presento diferencias
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significativas siendo de 3,3 cm para Chitaga y pamplona y 3,2 en el localidad 3 de Pamplonita.
Sin embargo se pudo establecer por apreciacién visual al momento de la cosecha, que los frutos
de mayor tamafio se presentaron en Pamplonita. EI R cuadrado para diametro ecuatorial del fruto
con 0,96, el coeficiente de variacion es aceptado con un 8,5 y presento existe interaccion entre
los dias después de defoliacion y la localidad. (Anexo 7).

Por el contrario el diametro longitudinal present6 los mayores valores para el localidad 3 o
Pamplonita con 4,02 cm, siendo similar al presentado en Chitag4 donde la media estuvo por los
3,9 cm, por lo tanto estas localidades se denotan con la misma letra ya que no hay diferencias
entre ellos. Para la localidad perteneciente a Pamplona se incluyé en un grupo distinto con una
por presentar una media de 3,7 cm. El diametro longitudinal ajusté con un R cuadrado para el
Anova de 0,55 y un coeficiente de variacion de 30, habiendo interaccion ente la localidad y los
dias después de defoliacion con alta significancia. (Anexo 8).

En lo que se refiere a la acumulacion de biomasa en el fruto, el valor més elevado se presentd
en la finca de pamplona o altitud 1con promedio de 9,13 g, el segundo correspondiente al
localidad 3 es decir a Pamplonita con 6,97 g se presentan con letras iguales pues pertenecen al
mismo grupo lo que supone que no existen diferencias significativas entre esas localidades, el
menor valor para peso seco, se obtuvo en Chitaga donde el promedio no logré sobre pasar los 4,2
g, lo cual indica que realmente existen diferencias significativas para esta variable en esta
localidad con respecto a los demas. Hubo necesidad de trasformar la variable con logaritmo ya
que no se ajustaba como primera medida. Para la variable transformada el R cuadrado se obtuvo
0,85, con coeficiente de variacion 10,5 y alta interaccion entre localidad y el tiempo de

defoliacion. (Anexo 9).
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La variable correspondiente al indice de area foliar tuvo un comportamiento diferente para las
tres localidades, siendo el mayor de ellos 6,09 para pamplona, 5,8 para Chitaga y por ultimo
Pamplonita con 4,6, debido principalmente a los tamarios del limbo foliar que se presentaron en
menores valores para el localidad tres o pamplonita donde por adaptacion, la hoja presento
menor tamafo. (Anexo 10).

La materia seca del arbol determinada en kg y a partir de otras variables present6 de igual
manera un comportamiento diferente para las localidades, siendo congruente con los promedios
determinados para indice de area foliar. Existen diferencias significativas entre las tres
localidades siendo los mayores promedios para Pamplona con 16,04 kg, Chitagé 15,8 kg y
Pamplonita 14,58 kg, lo que corresponde con los valores obtenidos para las variables asociadas a
la hoja durante la realizacion de los muestreos. (Anexo 11).

7.2 Correlacion de Pearson para las variables asociadas a la hoja y el fruto

En la tabla 3, de correlacion de las variables morfoldgicas asociadas al fruto y al limbo foliar,
se pudo determinar que algunas de estas se encuentran directamente relacionadas con las demas,
es decir que existe un nivel de correlacion, bajo la tabla de correlacién de Pearson es posible
determinar qué tan fuerte es dicha relacién, para el caso del largo del limbo se puede concluir
que esta altamente correlacionada con otras variables morfoldgicas de la hoja como lo son el
ancho, el producto de largo por ancho, el area foliar y el peso seco del limbo, oscilando los

valores de correlacion entre un (0,83**) y (0,93**).
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Tabla 3

Correlacion de Pearson para las variables morfofisiologicas determinadas en el estudio para
tres localidades

LL AL PLA ALI PSL AFE DMR DE DL PSF IAF MSA

083 093 08 08 061 015 060 065 0,60 0,64 0,69

LL - *k *x *k *x *k *k *k *k *k *k *k
093 086 088 064 013 060 0,65 060 0,74 0,68

AL - *x *k *x *k *k *k *k *k *k *k
092 093 061 011 055 0,60 055 0,66 0,65

PLA - Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *k
092 065 009 051 055 051 0,63 0,64

ALI - *% *k *k *k *k *k *k *k
042 014 056 068 0,65 0,74 0,76

PSL - *k *k *k Kk *k Kk *k
006 024 031 0,24 0,32 0,30

AFE - *% *% *% *% *% *k
0,36 0,33 0,36 0,16 0,21

DMR - Kk *k Kk Kk Kk
0,94 099 0,70 0,74

DE - *% *k *% *%k
0,94 0,69 0,75

DL - *k *% *%
0,69 0,74

PSF - Kk *k
IAF _ 08

MSA -

**_La correlacion de Pearson es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
LL: largo del limbo, AL: ancho del limbo, PLA: producto del largo por ancho del limbo, ALI: area del limbo foliar, PSL: peso
seco del limbo, AFE: area foliar especifica, DMR: diametro medio de la rama, DE: didmetro ecuatorial del fruto, DL: didmetro
longitudinal del fruto, PSF: peso seco del fruto, IAF: indice de area foliar del arbol, MSA: materia seca del arbol.

En cuanto a la correlacion de la variable del largo del limbo foliar con las asociadas al
fruto, es acertado decir que existe correlacion positiva media, con valores como por ejemplo
(0,60**) para diametro ecuatorial, (0,65**) para diametro longitudinal, (0,60**) para peso seco
del fruto, (0,64**), para indice de area foliar y (0,69**), para materia seca del arbol.

Asimismo para el ancho del limbo foliar, el valor de correlaciéon mas elevado lo present6

directamente con variables asociadas a la hoja como es el caso de producto de largo por ancho,
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debido principalmente a la relacién fisioldgica de distribucion de foto asimilados ya que esta
origina que el crecimiento de la hoja sea tanto a lo largo como ancho propiciando el desarrollo
foliar y por lo tanto la elongacion de las células.

La variable evaluada producto de largo por ancho del limbo tiene alta influencia en el
desarrollo de otras asociadas a la hoja como lo son area del limbo y &rea foliar especifica, para
dicha variable el valor més bajo de correlacion lo presentd con al peso seco del fruto, en el nivel
de significancia (0,55*%*).

El &rea foliar del limbo se encuentra intimamente relacionado con las demas variables
asociadas tanto al fruto como a la hoja ya que segun estudios realizados por Quevedo, Arévalo &
Cancino, (2012) existe una relacion estrecha entre el &rea foliar del limbo y sus pardmetros
lineales, es decir la longitud y la anchura. Autores han demostrado que la fluctuacion del &rea
foliar es uno de los factores mas influyentes en la acumulacion de materia seca total por las
plantas (Mufioz, et al., 2008)

El peso seco del limbo presentd coeficientes de correlacion medios, con variables asociadas al
fruto tales como diametro ecuatorial, (0,56**) longitudinal (0,58**) y peso seco del fruto
(0,65**), principalmente por la relacion fuente - demanda, dada por la distribucion de foto
asimilados y la acumulacion de biomasa.

El area foliar especifica y didmetro de medio de la rama presentan una correlacion positiva
pero baja con respecto a las demas variables evaluadas.

La relacion entre los diametros ecuatorial y longitudinal es alta debido a que el crecimiento del
fruto es directamente proporcional, al aumentar el didmetro ecuatorial, incrementara de igual

forma el longitudinal y peso seco del fruto.
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El indice de area foliar es uno de los aspectos mas importantes para el analisis de la
estructura del follaje del cultivo y se relaciona con el area foliar de plantas y la seccién de la
superficie del suelo que ocupan (Arias, et al., 2007). Presenta alta correlacién (0,85**) con la
materia seca del &rbol debido a que el incremento de la variable IAF afecta de manera directa el
aumento de la materia seca del arbol.

7.3 Andlisis de crecimiento clasico para las tres localidades
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Figura 9. Tasa absoluta de crecimiento para la materia seca del arbol en tres localidades
altitudinales

Como muestra la figura 9, inicialmente la potencia de la fuente es mayor en Chitagéa que da
mucho mayor capacidad para la translocacién de fotoasimilados. En la primera fase del
crecimiento de fruto cuando se da la citogénesis es decir cuando se encuentra en division
celular antes del raleo lo que indica mayor translocacién de foto asimilados lo que redunda en
mayor produccion, después de raleo se presentd una disminucién de la potencia Pamplona y
Pamplonita se mantienen estables hasta los 119 dias despues de defoliacion y al final se ve un
menor incremento para Pamplona, valores intermedios en Chitaga y una tasa mas baja para

Pamplonita. Involucro foliar del arbol.
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Figura 10. Tasa absoluta de crecimiento para peso seco del limbo en tres localidades

En la figura 10 se indica la tasa absoluta de crecimiento para peso seco del limbo, tomando
como referencia el peso seco de 30 hojas se analiz6 la tasa notandose que es mayor para
Pamplona al inicio del crecimiento del fruto, antes del raleo se presentaron los mayores picos en
cuanto a la potencia de la fuente para las localidades 1 y 2 correspondientes a Pamplona y
Chitaga. Por el contrario, para Pamplonita la mayor potencia de la fuente se presentd después
del raleo del fruto, debido principalmente a algun tipo de actividad agronémica como aplicacién

de aminoéacidos o a los cambios de temperatura durante el final del ciclo.
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Figura 11. Tasa absoluta de crecimiento para peso seco del fruto en tres localidades

La tasa absoluta de crecimiento como muestra la figura 10, presenté alta actividad en
diferenciacion y llenado, la potencia de la demanda es fuerte al inicio y al final cuando hay
division celular y cuando hay llenado del fruto al tener que absorber los fotoasimilados en la
hoja. Esto corresponde a que la Tac tiene dos componentes que es el tamafio de la demanda que
corresponde a la materia seca del fruto y la tasa relativa crecimiento del fruto que corresponde a
la actividad del fruto segun lo expresado por la teoria de Warren Wilson, et al 1981. Durante el
raleo se presentd una baja y se mantiene en un mismo valor debido a que tuvo lugar el

fendmeno de endurecimiento del cuesco.
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Figura 12. Tasa absoluta de crecimiento para largo del limbo en tres localidades

La figura 12 presenta el comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento que inicia con alta
actividad lo que indicaria que el crecimiento de la fuente es méas acelerado en un inicio lo que
permitiria presentar una actividad suficiente para poder suplir la demanda de los frutos
coincidiendo con el inicio de la primera curva sigmoidal de crecimiento del fruto. Es marcada la
alta actividad en Chitaga lo que podria explicarse por el crecimiento del area foliar y la actividad

de la fuente representada por la TAN.
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Figura 13. Tasa absoluta de crecimiento para ancho del limbo en tres localidades

La variable indicada en la figura 13, presentd mas o menos el mismo comportamiento para
Pamplona y Pamplonita siendo mayor la actividad al inicio del periodo de muestreo antes del
endurecimiento del cuesco en Chitaga explicado al parecer por los ambientes contrastantes que
se presentan entre la cuenca del Orinoco (Chitaga) y la cuenca del Catatumbo (Pamplona y
Pamplonita) y mucho menor después del raleo del fruto hasta el estadio de maduracién en las

tres localidades.
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Figura 14. Tasa absoluta de crecimiento diametro ecuatorial del fruto en tres localidades

La tasa absoluta de crecimiento para el diametro ecuatorial del fruto, como se muestra en la
figura 14, Es mas alta en Pamplonita, la tasa de la demnada es menor en Pamplona y tiene un
comportameinto parecido a la potencia generada por el tamafio de la fuente. Tiene tres aumentos
de valor y uno de los picos de incremento de la actividad de la demanda para esta caracteristica
concuerda con la epoca de raleo, que consiste en el endurecimiento del cuesco y terminacion de
la primera curva sigmoidal de crecimiento del fruto que corresponde a la citocinesis. El
crecimiento del fruto del duraznero (P. persica (L) Batsch) variedad Jarillo se encuentra dividido
en tres etapas: inicialmente el incremento de la mitosis en el fruto, durante las dos o tres primeras
semanas de su desarrollo y, luego, se reduce drasticamente, la segunda etapa, incremento escaso
en el mesocarpio, reduccion general del crecimiento, cesa la elongacién celular, tanto en el plano
tangencial como en el longitudinal, el evento mas importante en esta etapa es la lignificacion del
endocarpio, que comienza a finales de la primera etapa de crecimiento del fruto y se acenttia en

la segunda y, en algunos casos, segun la variedad, se prolonga hasta la tercera etapa. En la etapa
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tres, la Gltima fase de crecimiento de los frutos, se muestra un incremento rapido de los pesos

seco y fresco en el mesocarpio (Pinzén, Morillo & Fisher, 2014).
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Figura 15. Tasa absoluta de crecimiento para diametro longitudinal del fruto en tres
localidades.

La tasa absoluta de crecimiento del didmetro longitudinal mostrado en la figura 15, tiene el
mismo comportamiento con tres picos de aumento, Pamplonita tiene mayor demanda de
fotoasimilados y es menor este fendmeno en Chitagé. Los incrementos en la tasa absoluta de
crecimiento coinciden con las fases de crecimiento del fruto. Estudios realizados por Parra,
Jacobo, Castro & Salmeron, (2014) demostraron que el raleo esta directamente relacionado con
la superficie foliar que existe en el arbol, asi como por la competencia temprana por
fotoasimilados entre los frutos. Los resultados indicaron que a mayor carga de fruto el
rendimiento aumenta y el tamafio del fruto disminuye, asimismo que la posicion del brote en la

rama y el nimero de frutos afectan el crecimiento vegetativo.
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Figura 16. Tasa relativa de crecimiento del cultivo en tres localidades

La figura 16 muestra la tasa relativa de crecimiento que indica la actividad de la demanda
representa el comportamiento de la carga y descarga del floema. EI comportamiento es diferente
en cada una de las zonas hay mayor descarga en Chitaga antes del raleo.

Las localidades de Pamplona y Pamplonita presentaron los mayores valores al inicio de la
toma de los muestreos especificamente a los 33 DDD, significa que en la etapa inicial de
desarrollo del cultivo para estas alturas fue mas eficiente la elaboracion de nuevo material. Para
el caso de Chitaga el pico mas alto de eficiencia se present6 a los 61 DDD. En general las tres
altitudes presentaron un comportamiento similar en la TRC durante el ciclo de produccion ya
que los valores mas altos fueron disminuyendo progresivamente hasta alcanzar incluso valores
negativos. Las tasas relativas de crecimiento maximas para las tres altitudes fueron 0,04 para

Pamplona, 0,043 Pamplonita y 0,043 para Chitaga g.g™*.semana’*
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Figura 17. Tasa de crecimiento del cultivo en tres localidades

La figura 17, muestra el comportamiento de la tasa de crecimiento del cultivo, La TCC indica
eficiencia en el incremento de materia seca, se espera que la altitud mas eficiente en materia
seca sea la mas productiva agronémicamente por la estrecha relacion entre la materia seca y el
rendimiento.

La TCC present6 fluctuaciones, mostrando tres puntos de incremento para cada localidad
presentandose en Pamplona a los 47 DDD, Chitagé a los 61 DDD es decir antes de raleo y
Pamplonita a los 131 DDD después de raleo, pudiéndose deducir que este factor tiene alta
influencia en la acumulacion de materia seca ya que esta fue mayor para las localidades 1 y 2 de
Pamplona y Chitaga. El valor maximo para TCC se obtuvo en Chitaga con 0,021 g*m2*semana
y la menor TCC se obtuvo para el localidad 1 de Pamplona con -0,0093 a los 61 DDD g*m~
2*xsemana.

Como indice que representa la productividad del cultivo, indica la eficiencia productiva de

biomasa por unidad superficie de suelo y por unidad de tiempo. El incremento de los valores
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observados para la TCC durante el ciclo del cultivo se puede decir que estan relacionados con el

aumento de materia seca de material vegetal y el fruto del duraznero.
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Figura 18. Area foliar especifica en tres localidades

La figura 18 indica el comportamiento del area foliar especifica que es el méximo grosor que
concuerda con el raleo y disminuye después de esa practica. El area foliar especifica presento6
los mayores valores para el municipio de Pamplonita entre los 61 y 72 DDD, para Pamplona y
Chitagéa entre los 47 y 61 DDD. Para los tres sitios de evaluacion luego de alcanzar el pico més
alto, este disminuye progresivamente hasta alcanzar valores constantes. El crecimiento de la
planta disminuye con el paso del tiempo por la baja radiacion solar capaz de llegar a todas las
partes del dosel de las plantas. Las diferencias y similitudes entre los sitios de evaluacion se

pueden atribuir especificamente al manejo agronomico.
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Figura 19. indice de area foliar en tres altitudes

En la figura 19, se indica la variable evaluada indice de area foliar, La produccion de la
materia seca se relaciona de manera directa con el area foliar, por lo tanto si este, es alto se
espera gque la materia seca también lo sea, para el caso de las localidades evaluados el méximo
indice de area foliar se presento para finales del ciclo a los 170 DDD para las tres localidades
esto implica que se soporta la maxima tasa de materia seca, y se consigue cuando el cultivo
intercepta virtualmente toda la radiacidn fotosintéticamente activa disponible. Por otra parte se
tiene en cuenta aproximadamente a los 120 DDD la hoja disminuye crecimiento para dar paso a
los nutrientes a directamente a la demanda y no ocasionar competencia con el fruto. Los valores
Optimos para el indice de area foliar que es otro determinante del rendimiento son parecidos a
los obtenidos en otras especies perennes tropicales telas como el cacao y la Palma africana en

valores de alrededor de 6.
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Figura 20. Duracion de area foliar en tres localidades.

La figura 20, muestra el comportamiento de la duracion de area foliar, el medio ambiente o
altura con mayor DAF indica que es el sitio con mejores caracteristicas para que el area foliar o
tamarfio de la fuente pueda alcanzar la méxima tasa fotosintética (Determinante de rendimiento).
Pamplona presentd una duracion de érea foliar de 82 dias como siendo la DAF, un efecto
fisiolégico compensatorio al acumular menor cantidad de grados dias calor que las otras
localidades, la DAF para Chitaga fue de 75 dias y en Pamplonita de 61 dias. Este indice
relaciona el IAF con el tiempo y representa la capacidad de produccién de hojas en el periodo de
crecimiento del cultivo, la longevidad de las hojas depende de varios factores tales como: el
ambiente y la potencia de la demanda. Estudios realizados por Santos, Segura & Nustez, (2010)
en cuatro variedades de papa obtuvieron que el tubérculo a medida que va creciendo y tomando
mayor potencia como demanda de la fotoasimilados, hace disminuir el sistema radical en razon a
que la toma de nutrientes como nitrogeno se reduce y los tubérculos comienzan a extraer

rapidamente los elementos de las hojas, disminuyendo su longevidad.
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7.4 Grados dias calor y duracion de las etapas fenoldgicas en las localidades

La variedad Jarillo se considera de bajo requerimiento de horas frio, pero exigente en la
acumulacioén de grados dias calor, en la tabla 4 se presentan los dias transcurridos entre cada
estadio fenoldgico asi como como los grados dias calor para completar cada etapa y los

acumulados por estadio para cada localidad.

Tabla 4

Escala fenolégica BBCH, finca Las Delicias, municipio de Pamplona, vereda Chichira,
defoliacion Enero 20 de 2015.

DIAS
DESPUESDE GDC GDC
ETAPA FENOLOGICA FECHA LA ACUMULADO
DEFOLIACIO S
N
Estadio 0. Desarrollo de las yemas 29 Enero-15 9 DDD 125,2 125,22
Estadio 1. Desarrollo foliar 7 Febrero-15 18 DDD 160,5 285,7
Estac_nllo 3. Crecimiento longitudinal de los brotes 18 Febrero-15 29 DDD 103,5 389,2
terminales 9
Estadio 5. Aparicién del 6rgano floral 25 Febrero-15 36 DDD 10?}*1 490,42
Etapa 6. Plena floracion 4 Marzo-15 43 DDD 164,6 655,02
2851,02

Etapa 7. Formaci6n de fruto 15 Marzo-15 54 DDD 21§6~ *
Estadio 8. Maduracion del fruto 12 Agosto-15 204 DDD 694,4 35454
Estadio 9. Senescencia y comienzo del reposo vegetativo 23 Septiembre- 245 DDD 612 41574

15

Pinzon, Morillo & Fisher, (2014) aducen que Para el crecimiento del duraznero en cultivos
comerciales se necesita temperaturas minimas de 12 a 13°C anuales. Las temperaturas del tropico
entre 14 y 20°C han favorecido la produccion continua, donde se ha demostrado que temperaturas
de alrededor de 18°C son las Optimas para para el crecimiento, la floracion y el desarrollo del fruto

en caducifolios.
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Para los resultados obtenidos de la acumulacion de grados dias calor por etapa fenoldgica se
tomd como referencia la escala BBCH y se calculd la duracion de acontecimiento de las fases,
como se muestra en la tabla 4, el primer estadio en suceder fue el estadio 0 o desarrollo de las
yemas el cual aparecid a los 9 DDD, este estadio se presenta cuando el arbol termina el reposo
vegetativo y el primer sintoma es que las yemas foliares se presentan hinchadas, los grados dias
calor necesarios para completar esta fase fueron 125,2°C, con una temperatura media diaria en
promedio para los nueve dias de 18,41°C a los que se les restd la temperatura base del cultivo de
4,5° por debajo de la cual cesa la actividad fisioldgica.

La segunda etapa fenoldgica en evidenciarse fue el estadio 1 o de desarrollo foliar tomando
como fecha de aparicion el 7 de febrero de 2015 a los 18 DDD, los grados dias calor necesarios
para completar dicha fase fueron 160,5°C y una temperatura media promedio de 19,09°C para el
periodo de duracion de dicha fase, para los dos estadios completados se calcul6 un total de 285,7°C
grados dias calor acumulados.

El tercer estadio en presentarse fue el desarrollo longitudinal de los brotes terminales con fecha
de aparicion de 18 de febrero de 2015, a los 29 DDD, esta fase tuvo un periodo de duracién de 7
dias con una acumulacion de 103,59° grados dias calor para completar la fase y una temperatura
media diaria promedio de 19,2°C, hasta esta fase se tuvieron acumulados un total de 389,2°C.

El siguiente estadio en aparecer es el 5, denominado aparicion del 6rgano floral determinandose
como dia de inicio el 25 de febrero de 2015 a los 36 DDD, con una duracion de 7 dias y grados
dias calor para completar esta fase de 101,13°C y una temperatura media promedio de 18,9°C para
el intervalo de duracion de la fase con una acumulacion hasta ese momento de 490,4°C.

El sexto estadio de plena floracion tuvo como fecha de inicio el dia 4 de marzo de 2015 a los

43 DDD con una duracion aproximada de 11 dias para los cuales la temperatura media promedio
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fue de 19,4°C y los grados necesarios para la complementacion de la fase fueron 164,6° y los
acumulados hasta ese momento de 655,02°C.

El estadio 7 es la formacién del fruto tomando como fecha de inicio el dia 15 de marzo de 2015
a los 54 DDD con una duracién de 150 dias hasta el 12 de agosto de 2015, lo grados dias calor
necesarios para completar dicha fase fueron 2196°C con una temperatura media promedio para el
periodo de duracién de 19,1°C y grados dia calor acumulados este momento de 2851,02°C.

El estadio 8 o de maduracién del fruto se presentd a los 204 DDD con fecha de inicio 12 de
agosto de 2015 hasta el 22 de septiembre con una duracion de 42 dias y una acumulacion para
dicho estadio de 694,4°C, temperatura media promedio para el periodo de duracion de 21,03°C y
un acumulado hasta el momento de 3545,4°C para los 8 estadios.

El estadio 9 de senescencia y comienzo del reposo vegetativo se llevo a cabo desde el 23 de
septiembre de 2015 a los 245 DDD vy se encuentra en desarrollo hasta el momento con 612°C y

una temperatura media promedio de 20,6°C y un acumulado total para los 9 estadios de 4157°C.

Tabla 5

Escala fenol6gica BBCH, finca el Recuerdo, municipio de Chitagéa vereda de Carrillo, defoliacién
20 de Diciembre de 2014.

DI'AS

] DESPUES DE GDC GDC

ETAPA FENOLOGICA FECHA LA ) ACUMULAD
DEFOLIACIO 0os
N

Estadio 0 Desarrollo yema foliar 27 chllgmbre- 8 DDD 9 9
Estadio 1. Desarrollo foliar 4 Enero-15 16 DDD 101,6 200,6
Estadio 3. Crecimiento longitudinal de los brotes terminales 12 Enero-15 24 DDD 87,35 287,95
Estadio 5. Aparicién del 6rgano floral 19 Enero-15 31 DDD 81,7 369,6
Estadio 6. Plena floracion 25 Enero-15 37 DDD 1404 510,05
Estadio 7. Formacion de fruto 4 Febrero-15 47 DDD 2046,4 2556,4
Estadio 8. Maduracion del fruto 4 Julio-15 197 DDD 459,6 3016,45

Estadio 9. Senescencia y reposo vegetativo 8 Agosto-15 232 DDD 941,65 3957,7
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Para la escala fenoldgica y grados dias calor acumulados obtenidos para la finca el Recuerdo
del municipio de Chitaga se obtuvieron los siguientes resultados.

El primer estadio en aparecer o estadio 0, desarrollo de las yemas el cual sucedi6 a los 8 DDD,
este estadio se presenta cuando el arbol termina el reposo vegetativo y como primera sefial las
yemas foliares se presentan hinchadas, los grados dias calor necesarios para completar esta fase
fueron 99°C, con una temperatura media diaria en promedio para los 8 dias de 17°C a los que se
les resto la temperatura base del cultivo de 4,5° por debajo de la cual no se presenta desarrollo.

La segunda etapa fenoldgica en evidenciarse fue el estadio 1 o desarrollo foliar tomando como
fecha de aparicion el 4 de enero de 2015 a los 16 DDD, los grados dias calor necesarios para
completar dicha fase fueron 101,6°C y un temperatura media promedio de 17,2°C para el periodo
de duracion de dicha fase, para los dos estadios completados se calculé un total de 200,6°C grados
dias calor acumulados.

El tercer estadio en presentarse fue el desarrollo longitudinal de los brotes terminales con fecha
de aparicion de 12 de enero de 2015, a los 24 DDD, esta fase tuvo un periodo de duracion de 7
dias con una acumulacion de 87,35°C grados dias calor para completar la fase y una temperatura
media diaria promedio de 16,9°C, hasta esta fase se tuvieron acumulados un total de 287,95°C.

El siguiente estadio en aparecer es el 5 denominado aparicion del rgano floral determinandose
como dia de inicio el 19 de enero de 2015 a los 31 DDD, con una duracion de 6 dias y grados dias
calor para completar esta fase de 81,7°C y una temperatura media promedio de 18,11°C para el
intervalo de duracién de la fase con una acumulacion hasta ese momento de 369,6°C.

El sexto estadio de plena floracion tuvo como fecha de inicio el dia 25 de enero de 2015 a los

37 DDD con una duracién aproximada de 10 dias para los cuales la temperatura media promedio
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fue de 18,54°C vy los grados necesarios para la complementacion de la fase fueron 140,4°C y los
acumulados hasta ese momento de 510,05°C.

El estadio 7 es la formacion del fruto tomando como fecha de inicio el dia 4 de febrero de 2015
a los 47 DDD con una duracion de 150 dias hasta el 3 de julio de 2015, lo grados dias calor
necesarios para completar dicha fase fueron 20146,4°C con una temperatura media promedio para
el periodo de duracion de 18,14°C y grados dia calor acumulados este momento de 2556,4 °C.

El estadio 8 0 maduracion del fruto se presento a los 197 DDD con fecha de inicio 4 de julio de
2015 hasta el 7 de agosto con una duracion de 35 dias y una acumulacion para dicho estadio de
459,6°C, temperatura media promedio para el periodo de duracion de 17,6°C y un acumulado hasta
el momento de 3016,45°C para los 8 estadios.

El estadio 9 de senescencia y comienzo del reposo vegetativo se llevo a cabo desde el 8 de
agosto de 2015 a los 232 DDD vy hasta el 14 de octubre de 2015 con una duracion de 68 dias de
reposo y un total de 941,65°C, una temperatura media promedio de 18,34°C y un acumulado total

para los 9 estadios de 3957,7°C.

Tabla 6

Escala fenoldgica BBCH, finca Buenavista, municipio de Pamplonita, vereda Batagd, defoliacion
Noviembre 26 de 2014.

DIAS
DESPUES DE GDC GDC
ETAPA FENOLOGICA FECHA LA i ACUMULADOS
DEFOLIACIO
N
. . . 116,58 116,58
Estadio 0. Desarrollo de las yema foliar 7 Diciembre-14 11 DDD
. . - 79,04 195,62
Estadio 1. Desarrollo de las hojas 14 Diciembre-14 18 DDD
i imi itudi 59,87 255,49
Estadio 3. Crecimiento longitudinal de los 19 Diciembre-14 24DDD
brotes terminales
. s . - 82,67 338,16
Estadio 5. Aparicion del 6rgano floral 23 Diciembre-15 28 DDD

Estadio 6. Plena floracion 28 Diciembre-15 33 DDD 1295 467,6
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. . 2570,8 3038,46
Estadio 7. Formacion de fruto 4 Enero-15 40 DDD

. - 463,1 3501,5
Estadio 8. Maduracion del fruto 30 Mayo-15 186 DDD

i i 1491,05 4992,61
Estad|0_9. Senescencia y reposo 26 Junio-15 213 DDD
vegetativo

Para la finca Buenavista del municipio de Pamplonita ubicada a 1650 msnm como se muestra
en la tabla 6, los resultados en cuanto a acumulacion de grados dias calor y duracion de etapas
fenoldgicas se describen a continuacion.

El primer estadio de desarrollo correspondiente al estadio 0 o desarrollo de las yemas foliares
se llevo a cabo desde el 7 de diciembre de 2014 a los 11 DDD con una duracion para dicho
estadio de 7 dias y una temperatura media promedio para el intervalo de 21,15°C, una
acumulacién durante la etapa de 116,58°C para completar la misma.

El segundo estadio de desarrollo o estadio 1 de desarrollo foliar tuvo como fecha de aparicion
el dia 14 de diciembre de 2014 a los 18 DDD con una acumulacién para a etapa de 79,04°C y
una temperatura media promedio para los 5 dias de 20,3°C, acumulando para los dos estadios
fenoldgicos de desarrollo un total de 195,62°C.

El tercer estadio en presentarse fue el desarrollo longitudinal de los brotes terminales con
fecha de aparicion de 19 de diciembre de 2014, a los 24 DDD, esta fase tuvo un periodo de
duracion de 4 dias en los que acumulé de 59,87°C grados dias calor para completar la fase y una
temperatura media diaria promedio de 19,4°C, hasta esta fase se tuvieron acumulados un total de
255,49°C.

El siguiente estadio en aparecer fue el 5 denominado aparicion del érgano floral
determindndose como dia de inicio el 23 de diciembre de 2014 a los 28 DDD, con una duracion

de 6 dias y en los que se presentd un temperatura media promedio de 21,34 °C y se acumularon
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82,67 °C grados dias calor para completar esta fase y una acumulacion hasta ese momento de
338,16°C.

El sexto estadio de plena floracién tuvo como fecha de inicio el dia 28 de diciembre de 2014
a los 33 DDD con una duracién aproximada de 7 dias para los cuales la temperatura media
promedio fue de 23°C y los grados necesarios para la complementacion de la fase fueron
129,5°C y los acumulados hasta ese momento de 467,6°C. En comparacion con las demas
localidades la acumulacién de grados dias calor es mayor y la duracion de las etapas fenoldgicas
por consiguiente es menor.

El estadio 7 es la formacion del fruto tomando como fecha de inicio el dia 4 de enero de 2015
a los 40 DDD con una duracién de 146 dias hasta el 29 de mayo de 2015, lo grados dias calor
necesarios para completar dicha fase fueron 2570,8°C con una temperatura media promedio para
el periodo de duracion de 22,10°C y grados dia calor acumulados este momento de 3038,4 °C.

El estadio 8 o maduracién del fruto se presentd a los 186 DDD con fecha de inicio 30 de
mayo de 2015 hasta el 26 de junio con una duracion de 27 dias y una acumulacién para dicho
estadio de 463,1°C, temperatura media promedio para el periodo de duracion de 21,6°C y un
acumulado hasta el momento de 3501,5°C para los 8 estadios.

El estadio 9 de senescencia y comienzo del reposo vegetativo se llevo a cabo desde el 26 de
junio de 2015 a los 213 DDD vy hasta el 16 de septiembre de 2015 con una duracion de 83dias de
reposo y un total de 1491,05°C una temperatura media promedio de 22,4°C y un acumulado
total para los 9 estadios de 4992,61°C.

Estudios similares realizados por (Chaar & Astorga, 2012) que determinaron el
requerimiento de frio y de calor en cinco cultivares de duraznero mediante un método de

correlacion, con datos de fecha de plena floracion y temperatura del aire de siete afos, en el este
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de Mendoza (Argentina). Obtuvieron como resultado una fluctuacion en el requerimiento, de
calor entre 2177 y 6490 horas grado de crecimiento. Concluyendo que la determinacion de la
variacion interanual en los requerimientos de frio y de calor y su relacién con las condiciones de
temperatura media del aire, permiten disefiar practicas de manejo tendientes a mejoramiento de
la produccion y reduccion de las perdidas por heladas.
7.5 Modelos de regresion para las variables asociadas a la hoja y el fruto

Las ecuaciones obtenidas a través de los modelos de regresion son aplicables a la hora de
realizar estimaciones sobre la variable en cuestidn, conociendo los dias transcurridos después de
la defoliacion se reemplazan en DDF, siendo los demés valores constantes obtenidas mediante el
analisis estadistico que se realizé siempre funcion del tiempo como variable independiente. Las
ecuaciones se constituyen en un método de facil aplicacion y de tipo no destructivo lo que
implica no causar dafios mecanicos o por manipulacién a los érganos de la planta.
Tabla 7
R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion

curvilinea para estimar el largo del limbo, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo

ECUACION 1 2 3 4
LL=0,274+0,167*DDF- LL =12,815- LL =-5,767+0,394*DDF- LL =2,660-
0,001*DDF? 270,862*DDF 0,003*DDF?+(7,616*10¢)*DDF? 37,311*DDF

R2modelo 0,522 0,538 0,568 0,653

R2zmodelo 0,521 0,537 0,567 0,653

ajustado

ANAVA **k*% *k*% *kk *kk

Va|0r de Bl’ B NS’*** y *kk *k*k y *k*k ***1***1*** y *kk *k*k y *k*k

2,p3,p4

Las variables por modelo fueron: LL: largo del limbo (cm), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos con un p=0,01.
***: Significativos con un p=0,001.

La tabla 7 muestra los mejores modelos para explicar el comportamiento de la variable largo
del limbo fueron cuadratico con un R cuadrado de 0,52, inverso 0,53, cibico 0,56 y sigmoidal de
0,65. De estos modelos el que mejor puede explicar el comportamiento del largo del limbo a

través de los muestreos para las tres altitudes es el sigmoidal que present6 la ecuacién 4, LL=
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2,660 37,311 DDF, donde la variable dependiente es el largo del limbo y la independiente el
tiempo o los dias después de defoliacion. La significancia del Anova para la variable
determinada es alta con un p=0,001, seria relevante para el momento de realizar estimaciones,
de igual manera los betas estimados para la ecuacion son altamente significativos en el nivel
p=0,001. Sin embargo al validar los supuestos a la variable, se evidencia que los datos no son
normales, no cumple con homocedasticidad, independencia, ni linealidad, al comprobar el
supuesto de no colinealidad, es el Gnico que se cumple para el caso determinado de largo del
limbo. Fisiol6gicamente el modelo es acertado ya que se presentd un incremento marcado del
crecimiento de la hoja hasta los 120 dias aproximadamente siendo de ahi en adelante la longitud

constante o con muy poco incremento. (Anexo 12).

Tabla 8

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresién
curvilinea para estimar el ancho del limbo, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 5 6 7 8
AL=0,155+0,624*DDF AL=4,019- AL=-2,5+0,136*DDF- AL=1,569-
97,479*DDF 0,001*DDF?+(2,631*10"  49,167*DDF
©*DDF?
R2modelo 0,565 0,58 0,605 0,698
R2modelo ajustado 0,564 0,579 0,604 0,698
ANAVA *kk *kk *kk *k*k
Valor de Blj B 2’ B 3, *kk y *kk *kk y *kk ***,***’*** y *kk *k*k y *kk
B4

Las variables por modelo fueron AL: ancho del limbo (cm), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos
con p=0,01. ***: Significativos con un p=0,0001.

La tabla 8 indica que para la variable ancho de limbo los mejores modelos que dan
explicacion a su crecimiento, son potencia con un R cuadrado de 0,56, inverso 0,58, cubico 0,60,
y sigmoidal 0,69. El modelo escogido para explicar el comportamiento de la variable ancho del
limbo es el sigmoidal ya que presentd el R cuadrado mas alto, cuya ecuacion esta dada por
AL=1,569-49,167 DDF, donde ancho del limbo es la variable dependiente y los dias despues de

defoliacion la variable independiente ya que el crecimiento del limbo se presento en funcién del
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tiempo. El Anovay los betas 1 y 2 son altamente significativos en el nivel p=0,001. No obstante
al validar los supuestos a la variable, se puede afirmar que no cumple con independencia,
linealidad, homocedasticidad, y los datos no presentan distribucién normal, sin embargo se
cumple el supuesto de colinealidad y fisiol6gicamente el modelo es aceptado ya que el
crecimiento del limbo es marcado entre los 120 y 130 dias después de defoliacion, luego de este
periodo el aumento es constante 0 muy bajo para la variable. (Anexo 13).

Tabla 9

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion

curvilinea para estimar el producto de largo por ancho del limbo, estadio 7 de desarrollo del
cultivo las tres localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 9 10
PLA=0,166+1,093*DDF PLA=4,228-86,321"*DDF

R2modelo 0,578 0,716

R2modelo ajustado 0,577 0,716

ANAVA Fhx Fxk

Valorde fly B2 Fek gy kx ok ek

Las variables por modelo fueron: PLA: producto de largo por ancho del limbo (cm?), DDF: dias después de defoliacion. **:
Significativos con un p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

La tabla 9 indica los modelos mejor ajustados para explicar el crecimiento del producto de
largo por ancho del limbo fueron potencia con R cuadrado de 0,57 y sigmoidal 0,71, se elige el
modelo sigmoidal que genera la ecuacion PLA=4,228-86,321DDF donde el producto de largo
por ancho del limbo es la variable dependiente y los dias después de defoliacién la independiente
ya que el crecimiento se present6 en funcion del tiempo. La alta significancia de la variable
dependiente que en este caso es el producto de largo por ancho del limbo y los coeficientes de
los parametros que son altos para los niveles de p=0,001 indican que tanto el modelo como los
parametros a estimar son relevantes al momento de explicar el comportamiento. A nivel
fisioldégico el limbo crece proporcionalmente a lo largo y a lo ancho y este crecimiento se

presenta aproximadamente hasta los 120 DDD, donde la hoja detiene o disminuye su crecimiento
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para dar paso y no generar competencia con el crecimiento del fruto. Segun (Casierra, et al.,
2008) estudios realizados en cuanto a métodos no destructivos para calcular la ecuacion méas
confiable de prediccion del area foliar, en seis especies fruticolas cultivadas en Boyaca,
Colombia, a traves de mediciones lineales de la geometria de la hoja. Las especies evaluadas
fueron fresa, uchuva, feijoa, mora, curuba y brevo. Las ecuaciones, se calcularon con mediciones
de la longitud y ancho de la hoja y del area foliar de 500 hojas, de cada especie, a través de
andlisis de regresion. Concluyeron que el uso del producto de la longitud por el ancho de la hoja,
como variable, fue muy acorde para predecir el area foliar en las especies evaluadas. Con
respecto a la validacion de los supuestos, los datos no tienen una distribucién normal, no se
cumple independencia, linealidad, ni homocedasticidad, sin embargo se cumple el supuesto de

no colinealidad. (Anexo 14).

Tabla 10

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el area del limbo, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres localidades
para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 11 12
ALI=0,286+0,908*DDF AL 1=3,740-70,868*DDF

R2modelo 0,580 0,702

R2modelo ajustado 0,579 0,702

ANAVA *k*k *k*k

Valor de Bl y B 2 ***y*** *kk y *kk

Las variables por modelo fueron: ALI: area del limbo (cm?), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos con un p=0,01.
***: Significativos con un p=0,001.

Segun la tabla anterior el mejor modelo que se ajusto para el tipo de condiciones fueron
potencia con R cuadrado de 0,57 y sigmoidal con 0,70, dado por la ecuacion la ecuacion
ALI1=3,740-70,868DDF. Donde la variable dependiente es el area del limbo foliar y la
independiente los dias despues de defoliacion los Anavas y los betas presentan alto nivel de

significancia para el caso de p=0,001. Es importante resaltar que los datos no presentan una
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distribucion normal, ni se cumple con los demas supuestos del modelo, a excepcién de no
colinealidad. Se puede concluir que los dias después de defoliacion tienen una alta influencia en
el cambio o aumento de area foliar que afecta directamente la distribucion de fotoasimilados y la
relacion fuente demanda.

Se hace referencia a trabajos similares por (Curiel, et al., 2007), quien en encontrd que para
estimar el area foliar de la hoja las variables independientes mas importantes son ancho de la

lamina y el largo de la 1amina, en funcion del tiempo.

Tabla 11

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el peso seco del limbo, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres

ECUACION 13 14 15 16
PSL=0,296- PSL=-0,192+0,010*DDF- PSL=0,007+0,731*DDF PSL=-1,035-
7,909*DDF (8,189*10°%)*DDF?+(2,260*10 55,463*DDF

7)*DDF3

R2modelo 0,504 0,514 0,593 0,679

R2modelo 0,503 0,513 0,592 0,679

ajustado

ANAVA *k*k *kk *kk *kk

Va|0r de Bl’ B 27 B *k*k y *k*k ***’***,*** y *k*k *kk y *k*k *kk y *kk

3,4

localidades para el duraznero variedad Jarillo.

Las variables por modelo fueron: PSL: peso seco del limbo, DDF: dias después de defoliacidn. **: Significativos con un p=0,01.
***: Significativos con un p=0,001.

La tabla 11 muestra la determinacion de los modelos de explicacion peso seco del limbo se
tuvo en cuenta los cuatro modelos con R cuadrado mas alto, como lo fueron inverso con 0,50,
cubico 0,51 con, potencia con 0,59 y sigmoidal 0,67. Para la determinacion del peso seco del
limbo se tuvo como variable independiente los dias después de la defoliacion, el modelo que
mejor ajusto para dicha variable fue el sigmoidal que presento alta significancia en nivel de
p=0,001, tanto para la variable como para los coeficientes de determinacion de la ecuacion

PSL=-1,035-55,463DDF, al momento de validacion de los modelos es acertado decir que los
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datos no cumplen una distribuciéon normal y no se cumplen los supuestos de linealidad,
independencia ni homocedasticidad, solo se cumple no colinealidad. Agronémicamente el
modelo es acertado ya que el peso depende de igual manera con el aumento de los parametros
lineales del limbo como lo son el largo y ancho ademaés de que esté influenciado por el aumento

en el area foliar. (Anexo 15).

Tabla 12

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresién
curvilinea para estimar el didmetro ecuatorial, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 17 18 19 20
DE=1841- DE DE DE =-
59,364*DDF =0,629+0,026*DDF =0,788+0,022DDF+(1,79*10" 1,613+0,112*DDF-

5)*DDF? 0,001*DDF?*(3,028*10
6)*DDF3

R2modelo 0,858 0,862 0,862 0,895

R2modelo 0,858 0,861 0,862 0,895

ajustado

ANAVA *kk *k* *k*x *kk

Valor de B17 *kk y *k*k *kk y *kk ***,NS,*** y *k*k ***1***,***)/***

B2,B3,B4

Las variables por modelo fueron: DE: diametro ecuatorial del fruto (cm), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos
con un p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

La tabla 12 indica la explicacion del comportamiento de la variable diametro ecuatorial del
fruto se tuvo en cuenta los siguientes modelos sigmoidal con R cuadrado de 0,85, cuadratico
0,86, lineal 0,86 y cubico 0,89. Se eligié el modelo de regresion cubico dado para la ecuacién
DE =-1,613+0,112 DDF-0,001 DDF?+ (3,028*10-6) DDF?® ya que fue el que mejor ajusté y
presento alta significancia en cuento al Anova y coeficientes del modelo para un nivel de
p=0,001. Al momento de la validacion de los supuestos es necesario tener en cuenta que los
datos presentan una distribucion normal y cumplen no colinealidad, sin embargo no se acogen a
los supuestos de linealidad, independencia, ni homocedasticidad. El modelo escogido

corresponde con la fisiologia del fruto ya que este presenta dos fases de crecimiento notando una
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doble sigmoidea, la primera curva sigmoidea del crecimiento del fruto o del proceso de
diferenciacion celular. Finalizacion de la citogénesis del crecimiento del fruto que corresponde a
la fase de endurecimiento del cuesco en el estadio 7 que pertenece a la terminacion de la primera

parte de la doble curva sigmoidea del crecimiento del fruto. (Anexo 16).

Tabla 13

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el diametro longitudinal, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 21 22 23 24
DL=5,363- DL=1,115+0,035DDF- DL=- DL=-
124,561*DDF  (7,282*10%)*DDF? 4,293+1,790*DDF  0,949+0,113*DDF-
0,001*DDF?+(2,602*10
6)*DDF3
R2modelo 0,769 0,780 0,798 0,816
R2modelo 0,769 0,779 0,798 0,816
ajustado
ANAVA **k*k **k*k **k*k **k*k
Valor de B17 *kk y *kk ***,*** y *kk *kk y ***k ***1***1*** y *k*k
B2,B3.p4

Las variables por modelo fueron: DL: didmetro longitudinal del fruto (cm), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos
con un p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

La tabla 13, para el didmetro longitudinal del fruto se tuvo como referencia los modelos de
mejor ajuste con R cuadrado por encima de 0,50. El modelo lineal con R cuadrado de 0,76,
cuadratico 0,78, logaritmico 0,79, cubico 0,81. Se escogid el modelo cubico 0,81 del que se tiene
alta significancia para el Anovay los coeficientes del modelo en un nivel de p=0,001. La
variable se toma en funcion del tiempo o los dias después de la defoliacion, entre otras cosas se
tuvo en cuenta que el modelo cubico cumple con la curva doble sigmoidea que presentd el
crecimiento del fruto del duraznero. El crecimiento del fruto del duraznero presenta un patron
doble sigmoidea, marcado por dos periodos de incremento rapido y la fase de crecimiento
intermedio o suspendido (Casierra, et al., 2004). Para la validacion de los supuestos se tiene

como referencia que los datos proceden de una distribucion normal y se ajusta al supuesto se no
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colinealidad, sin embargo no cumple con independencia, linealidad ni homocedasticidad. (Anexo
17).
Tabla 14

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion

curvilinea para estimar el peso seco del fruto, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 26 27 28 29
PSF=0,440+0,17*DD PSF=0,467+0,016*DDF PSF=1,432- PSF=-
F +(3,039*106)*DDF? 59,102*DDF 0,946+0,069*DDF-
0,001*DDF?+(1,782
*10-6)*DDF3
R2modelo 0,858 0,858 0,859 0,884
R2modelo 0,858 0,858 0,859 0,884
ajustado
ANAVA *kk *kk *kk *kk
Valor de Bly B *kk y *kk ***’*** y NS *kk y *k*k ***,***’*** y *k*k
2,p3,p4

Las variables por modelo fueron: PSF: peso seco del fruto (g), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos con un
p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

Como se muestra en la tabla 14, el peso seco del fruto se comporté de acuerdo con los
modelos cuadréticos, R cuadrado 0,85 al igual que el lineal y sigmoidal. EI modelo de mayor
ajuste y elegido para el peso seco del fruto corresponde con el cibico que denota la ecuacion
PSF=-0,946+0,069DDF-0,001DDF2+ (1,782*10°) DDF?, donde la variable independiente se
toma en funcién del tiempo o dias después de la defoliacién. Los datos presentan una
distribucion normal y se ajusta a colinealidad, sin embargo no cumple con los demas supuestos
del modelo linealidad, independencia ni homocedasticidad. Los coeficientes del modelo y los
parametros del Anova son altamente significativos en el nivel p=0,001. EI modelo representa a
nivel fisioldgico el comportamiento de la curva de crecimiento doble sigmoidea asociada al

fruto. (Anexo 18).
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Tabla 15

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el indice de area foliar, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 30 31 32 33
IAF =8,053- IAF =- IAF IAF =2,243-
203,749*DDF 3,897+0,234*DDF-  =0,260+0,658*DDF  49,261*DDF
0,002*DDF?+(5*10
6)*DD|:3
R2modelo 0,614 0,628 0,621 0,692
R2modelo 0,614 0,627 0,620 0,692
ajustado
ANAVA *kk **k*k *kk *k*k
Valor de ﬁl’ B *kk y *k*k ***’***‘*** y *kk **kk y *k*k *k*k y *kk
2,3,p4

Las variables por modelo fueron: IAF: indice de érea foliar del &rbol, DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos con un
p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

En la tabla 15, con respecto a la determinacion del indice de area foliar se tuvo en cuenta los
siguientes modelos inverso con R cuadrado de 0,6, cubico 0,628, potencia 0,621 y sigmoidal de
0,69, que genera la ecuacion 1AF =2,243-49,261DDF, significativos el Anova y los coeficientes
estimados en un nivel de p=0,001. La variable fue determinada en funcion a los dias después de
defoliacion y se le aplicaron los supuestos de los que se concluy6 que los datos no presentan
distribucion normal, no son independientes, ni lineales, de igual manera no se ajustan a
homocedasticidad, pero cumplen con colinealidad. EI modelo de indice de area foliar
corresponde con los que han sido escogidos para las demas variables asociadas a la hoja

indicando que estas se encuentran estrechamente relacionadas. (Anexo 19).
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Tabla 16

R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar la materia seca del arbol, estadio 7 de desarrollo del cultivo las tres
localidades para el duraznero variedad Jarillo.

ECUACION 34 35 36 37
MSA=- MSA=22,619- MSA=3,271- MSA=-
20,664+7,975*DDF 576,117*DDF  49,726*DDF 12,561+0,726*DDF-
0,006*DDF?+(1,688*10
5)*DD|:3
R2modelo 0,589 0,611 0,617 0,627
R2modelo 0,588 0,611 0,617 0,626
ajustado
ANAVA *kk **k*k **k*k *kx
Valor de ﬁl’ *kk y *k*k **k*k y **kk *kk y *k*k ***,***’*** y *kk
B2,Bp3.B4

Las variables por modelo fueron: MSA: Materia seca del arbol (kg), DDF: dias después de defoliacion. **: Significativos con un
p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

Segun la tabla 16 los modelos que mejor se ajustan fueron el logaritmico con R cuadrado de
0,58, inverso de 0,61, sigmoidal de 0,617 y cubico con 0,62, dando como resultado la ecuacion
MSA=-12,561+0,726DDF-0,006DDF2+ (1,688*10°) DDF3 teniendo en cuenta la variable
dependiente o materia seca del arbol en funcion de los dias después de defoliacidn, los
parametros del Anova y los coeficientes de estimacion del modelo son altamente significativos
en el nivel p=0,001. Los datos no se distribuyen de manera normal y el modelo solo cumple el
supuesto de no colinealidad. La falta de normalidad se debe muy probablemente a la naturaleza
misma que las variables toman por tratarse de datos en campo y con alta probabilidad de error y

falta de control local. (Anexo 20).
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8. Conclusiones

Se observd diferencias en cuanto a la acumulacion de los grados dias calor entre las tres
localidades evaluadas, 4157 GDC para Pamplona, 3957 para Chitaga y 4961 para Pamplonita,
afectando de igual manera el periodo de duracién de cada una de las fases o estadios fisiologicos,
siendo mayor la duracion de estas en Pamplona y Chitaga, para el caso de Pamplonita el ciclo de
produccion se desarrollé en un periodo mas reducido de tiempo, en el que la etapa 7 o de
formacion del fruto es la de mayor duracion.

El comportamiento de las curvas de crecimiento del fruto del duraznero presenta una
tendencia doble sigmoidea, con dos etapas de desarrollo acelerado y una de crecimiento lento.

La hoja present6 crecimiento hasta los 120 dias después de defoliacion aproximadamente, de
ahi en adelante la hoja suspende su crecimiento para no generar competencia con el desarrollo
del fruto.

Los estadios fenoldgicos asociados a las curvas de crecimiento, sirven como indicador a los
productores del cultivo de duraznero en la planificacion de préacticas agronémicas como podas,
riego, nutricion, manejo de arvenses y fitosanidad.

Los picos més altos en las tasas de crecimiento se presentan después de la etapa de raleo, lo
que indica que esta es una de las practicas mas importantes para el crecimiento y llenado del
fruto.

Los resultados demuestran que existen eventos fisioldgicos de compensacion como lo es una
mayor duracion del area fotosintéticamente activa en relacion con la acumulacion de grados dias
calor.

La variedad Jarillo posee bajo requerimiento de frio y mayor requerimiento de temperatura y

acumulacién de grados dias calor para el desarrollo apropiado de todas las fases del cultivo.
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9. Recomendaciones

Se deben ajustar las practicas agronémicas para cada uno de los sitios de evaluacion ya que
por altura los requerimientos y épocas deben ser distintos.

Se recomienda continuar estudios similares con mas localidades y aspectos de evaluacion que
conlleven al desarrollo y la investigacion en este cultivo de gran importancia para la provincia de
Pamplona.

Los estudios se deben realizar en localidades de mayor influencia del cultivo para que los
resultados sean aplicables y replicables en otras zonas de la region.

Realizar capacitacion a los agricultores en cuanto al manejo, practicas agronémicas y demas
aspectos relevantes para el desarrollo y produccion del cultivo.

Si se proyecta la introduccion de nuevas variedades se recomienda las que provengan de
condiciones agroecoldgicas similares a las de la provincia ya que se encuentran méas adaptadas y

por lo tanto su aceptacion serd mayor.
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Anexol. Medias para largo del limbo (cm) segun Anova para las tres localidades

Anexo2. Medias para ancho del limbo (cm) segin Anova para las tres localidades

10
9,8
9,6
9,4
9,2

9
8,8
8,6
8,4

LARGO DE LIMBO(cm)

e oW
U, 1oL ww»

ANCHO DEL LIMBO (cm)
o

9,8

a

CHITAGA

3,07

11. Anexos

9,65

a

PAMPLONA

3,05

8,92

b
PAMPLONITA

~— 2,3

a
CHITAGA

a

b

PAMPLONA PAMPLONITA

77

Anexo3. Medias para producto de largo por ancho del limbo (cm2) segin Anova para las tres
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Anexo4. Medias para area del limbo (cm2) segun Anova para las tres localidades

5 4,3
34,5
g 2 3,5
33 2,5
2,5
o2
a15
< 1
& 0,5
< 0
a b C
CHITAGA PAMPLONA PAMPLONITA

Anexo5. Medias para peso seco del limbo (g) segun Anova para las tres localidades
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Anexo 6. Medias para area foliar especifica (cm?/g) del limbo segiin Anova para las tres
localidades
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Anexo7. Medias para diametro ecuatorial (cm) del fruto segin Anova para las tres localidades

3,34 3,32

3,32 3,3
3,3

3,28

3,26

3,24

3,22
3,2

3,29

MEDIAS DIAMETRO
ECUATORIAL(cm)

a a a
PAMPLONA CHITAGA PAMPLONITA

Anexo8. Medias para diametro longitudinal del fruto (cm) segin Anova para las tres localidades
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Anexo09. Medias para peso seco del fruto (g) segin Anova para las tres localidades
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Anexo10. Medias para indice de area foliar segiin Anova para las tres localidades
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Anexoll. Medias para materia seca del arbol (kg) segun Anova para las tres localidades
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Anexo 12. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el largo de la hoja estadio 7 del fruto

del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad
No cumple, el valor del R cuadrado esté& por debajo de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia bajo estadistico DW, largo del limbo.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,5822 0,338 0,338 2,1678 0,967

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, Largo del limbo (cm)

Como el estadistico de DW no esté en el rango de 1,5y 2,5 esto significa que los datos estan

auto correlacionados por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: Hoja Largo (cm)
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Histograma de largo del limbo (cm) para tres localidades

La figura indica que de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse

normalmente, los datos no son normales.
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Hoja Largo (cm)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del largo del limbo.

La figura indica de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente. Esta
afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov ya
que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Prueba de Normalidad para largo del limbo.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de  Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,31 1326 0,005 0,981 1326 0,000

a. Correccién de significacién de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafio de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos no

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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Homocedasticidad

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Hoja Largo (cm)
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Diagrama de dispersion para largo del limbo
La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de
homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion largo del limbo cm.

Coeficient
es
Coeficientes no estandariz Estadisticas de
estandarizados ados colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 5,896 0,150 39,426  ,000
DDF (Dias después de la
defoliacion) 0,034 0,001 0,582 26,024 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: largo del limbo (cm)

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo
tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 13. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el ancho del limbo estadio 7 del fruto

del Duraznero variedad Jarillo
Linealidad
No cumple, el R cuadrado de la regresion esta por debajo de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia bajo estadistico DW, ancho del limbo.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,619? 0,383 0,382 0,7259 0,664

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacién)
b. Variable dependiente, ancho del limbo (cm)

Como el estadistico de DW no esté en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia

Histograma

Variable dependiente: Hoja Ancho (cm)
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Histograma de ancho del limbo (cm)

En la figura indica que de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse

normalmente, los datos no son normales.



Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Hoja Ancho (cm)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del ancho del limbo

La figura indica de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente.
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Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamario de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad para ancho del limbo.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,32 1326 0,003 0,955 1326 0,000

Correccidn de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el

tamafio de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos no

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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Homocedasticidad

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Hoja Ancho (cm)
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Diagrama de dispersién del ancho del limbo.

El Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion ancho del limbo cm

Coeficient
es
Coeficientes no estandariz Estadisticas de
estandarizados ados colinealidad
Error Toleranc
Modelo B estandar Beta t Sig. ia VIF
1 (Constante) 1,497 0,050 29,901  ,000
DDF (Dias después de la 0,013 0,000 0619 28648 000 1,000 1,000

defoliacion)

a. Variable dependiente: ancho del limbo (cm)

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 14. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el producto largo por ancho del
limbo estadio 7 del fruto del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad

No, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por debajo

de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia bajo estadistico DW, producto de largo ancho del limbo.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,560° 0,314 0,314 12,4488 1,012

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, producto de largo por ancho del limbo (cm?)

Como el estadistico de DW no esta en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: Producto largo por ancho del limbo (cm2)
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Histograma producto de largo por ancho del limbo (cm?)

En la figura se indica que de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse

normalmente, los datos no son normales.
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Producto largo por ancho del limbo (cm2)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del producto de largo por ancho del limbo

La figura indica de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad para producto de largo por ancho del limbo.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados
de Significan Significan
Estadistico libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,083 1326 0,000 0,928 1326 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos no

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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Diagrama de dispersion
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Diagrama de dispersién del producto de largo por ancho del limbo

El Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion producto de largo por ancho del limbo cm?

Coeficient
es
Coeficientes no estandariz Estadisticas de
estandarizados ados colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 9,363 859 10901 ,000
DDF (Dias después
de la defoliacion) ,185 ,008 560 24,619 000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Producto largo por ancho del limbo (cm2)
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La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo
tanto se cumple la no colinealidad.

Anexo 15. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el area foliar del limbo estadio 7 del
fruto del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad

No, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por debajo

de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para area del limbo bajo estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
! 0,570? 0,324 0,325 8,060 1,022

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, area del limbo (cm?)

Como el estadistico de DW no esta en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto
correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: Area del limbo (ecm2)
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La figura indica que de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse

normalmente, los datos no son normales.

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Area del limbo (cm2)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del &rea del limbo
La figura indica de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamario de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad area del limbo

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,083 1326 0,000 0,929 1326 0,000

b. Correccidn de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafio de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos no

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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La figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion area del limbo cm?

Coeficiente
S
Coeficientes no estandariza Estadisticas de
estandarizados dos colinealidad
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.  Tolerancia VIF
1 (Constante) 7,486 ,556 13,463  ,000
DDF (Dias después
de la defoliacion) ,123 ,005 ,570 25,244 000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Area del limbo (cm2)

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 16. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el peso seco del limbo estadio 7 del
fruto del Duraznero variedad Jarillo
Linealidad

No, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por debajo
de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para peso seco del limbo bajo estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
! 0,646 0,417 0,417 0,04162 0,850

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, peso seco del limbo (g)

Como el estadistico de DW no esté en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma
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La figura indica que de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente,

los datos no son normales.

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Pesos seco del limbo (g)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del peso seco del limbo

La figura indica de forma visual que los residuos no tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad peso seco del limbo (g)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,078 1326 0,000 0,955 1326 0,000

c. Correccion de significacion de Lilliefors
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En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el

tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos no

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.

Homocedasticidad

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Pesos seco del limbo (g)
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La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion peso seco del limbo cm

Coeficientes no

Coeficiente

S

estandariza

Estadisticas de

estandarizados dos colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) ,078 ,004 18,518 ,000
DDF (Dias después
,001 ,000 ,646 30,761 ,000 1,000 1,000

de la defoliacion)

a. Variable dependiente: Pesos seco del limbo (g)
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La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.

Anexo 16. Validacién del modelo de ecuacidn para estimar el diametro ecuatorial del fruto
estadio 7 del fruto del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad

Si, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por encima de
0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para diametro ecuatorial del fruto bajo estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,928? 0,862 0,861 0,46732 0,844

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, diametro ecuatorial del fruto (cm)

Como el estadistico de DW no esta en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: Diametro ecuatorial (cm)
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Histograma de diametro ecuatorial (cm)

La figura indica que de forma visual que los residuos tienden a distribuirse

normalmente, los datos son normales.

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Diametro ecuatorial (cm)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del didmetro ecuatorial del fruto

La figura indica de forma visual que los residuos tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad para diametro ecuatorial del fruto

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,028 1326 0,025 0,997 1326 0,015

d. Correccidn de significacion de Lilliefors



En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
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tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los datos

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia est& por encima de 0,05.

Homocedasticidad

Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Diametro ecuatorial (cm)
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Diagrama de dispersion del diametro ecuatorial del fruto.

La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion diametro ecuatorial cm

Coeficientes no

Coeficiente

S

estandariza

Estadisticas de

estandarizados dos colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 0,629 0,032 19,502 0,000
DDF (Dias después
de la defoliacion) 0,026 0,000 0,928 90,768 0,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Diametro ecuatorial del fruto (cm)
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La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.

Anexo 17. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el diametro longitudinal del fruto
estadio 7 del fruto del Duraznero variedad Jarillo.

Linealidad

Si, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por encima
de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para diametro ecuatorial del fruto

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
! 0,8742 0,763 0,763 0,49858 0,711

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, diametro longitudinal del fruto (cm)

Como el estadistico de DW no esté en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionados por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: Diametro longitudinal (cm)
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La figura indica que de forma visual que los residuos tienden a distribuirse

normalmente, los datos son normales.

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Diametro longitudinal (cm)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del diametro longitudinal del fruto
La figura indica de forma visual que los residuos tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamario de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad didmetro longitudinal del fruto.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,026 1326 0,034 0,993 1326 0,000

e. Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los no datos

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion diametro longitudinal cm.

Coeficiente
S
Coeficientes no estandariza Estadisticas de
estandarizados dos colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 1,761 ,034 51,208 000
DDF (Dias después
de la defoliacion) ,020 ,000 874 65,350 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Diametro longitudinal (cm)

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 18. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el peso seco del fruto estadio 7 del
fruto del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad

Si, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por encima
de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para peso seco del fruto bajo es estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,926° 0,958 0,958 0,49858 0,843

a. Predictores: (Constante), DDF (dias despueés de la defoliacion)
b. Variable dependiente, peso seco del fruto (cm)

Como el estadistico de DW no esté en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionado por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia

Histograma

Variable dependiente: Peso seco fruto (g)
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La figura indica que de forma visual que los residuos tienden a distribuirse

normalmente, los datos son normales.
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Peso seco fruto (g)
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P — p normal de regresion residuo estandarizado del peso seco del fruto

La figura indica de forma visual que los residuos tienden a distribuirse normalmente.
Esta afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov

ya que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad para peso seco del fruto

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,027 1326 0,034 0,997 1326 0,000

f.  Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los no datos

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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Homocedasticidad

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Peso seco fruto (g)
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Diagrama de dispersién del peso seco del fruto.

La figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion peso seco del fruto

Coeficientes

Coeficientes no estandariza Estadisticas de
estandarizados dos colinealidad
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.  Tolerancia VIF
1 (Constante) 440 022 20,468 000
DDF (Dias después
de la defoliacion) ,017 ,000 ,926 89,351 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Peso seco fruto (g)

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 19. Validacion del modelo de ecuacion para estimar el IAF estadio 7 del fruto del
Duraznero variedad Jarillo

Linealidad
Si, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por encima de
0,50.

Independencia

Supuesto de independencia indice de area foliar bajo el estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 0,723? 0,523 0,523 1,29446 0,302

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, 1AF.

Como el estadistico de DW no esta en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionados por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma
Variable dependiente: IAF
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Histograma de IAF
La figura indica que de forma visual que los residuos tienden a distribuirse

normalmente, los datos son normales.
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La figura indica de forma visual que los residuos tienden a distribuirse normalmente. Esta

afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov ya

que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad indice de area foliar

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,042 1326 0,000 0,993 1326 0,000

g. Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el

tamafio de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los no datos

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.
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Homocedasticidad

Diagrama de dispersién

Variable dependiente: IAF
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Diagrama de dispersion del IAF

La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresion 1AF.

Coeficiente
S
Coeficientes no estandariza Estadisticas de
estandarizados dos colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 2,410 ,089 26,973  ,000
DDF (Dias después
,030 ,001 ,723 38,125  ,000 1,000 1,000

de la defoliacion)

a. Variable dependiente: IAF

La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 20. Validacion del modelo de ecuacion para estimar la materia seca del fruto estadio 7 del
fruto del Duraznero variedad Jarillo

Linealidad

Si, cumple el supuesto de linealidad, el R cuadrado de la regresion se encuentra por encima
de 0,50.

Independencia

Supuesto de independencia para materia seca del arbol bajo el estadistico DW.

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
! 0,7222 0,521 0,521 1,20446 0,389

a. Predictores: (Constante), DDF (dias después de la defoliacion)
b. Variable dependiente, MSA (kg)

Como el estadistico de DW no esta en el rango de 1,5y 2,5 significa que los datos estan auto

correlacionados por lo tanto no se cumple el supuesto de independencia.

Histograma

Variable dependiente: MSA

Media = -4 86E-15
2004 Desviacion estandar = 1,000
26

1507 i

1007

Frecuencia
|
T~
——

50 —

G D

T I T I |
B -4 2 0 2 4

Regresion Residuo estandarizado

Histograma de materia seca del arbol (kg)



109

La figura indica que de forma visual que los residuos tienden a distribuirse

normalmente, los datos son normales.

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
Variable dependiente: MSA
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P — p normal de regresion residuo estandarizado de materia seca del arbol

La figura indica de forma visual que los residuos tienden a distribuirse normalmente. Esta
afirmacion no es concluyente, por lo tanto se realiza una prueba de Kolmogorov — Smirnov ya

que el tamafio de la muestra es mayor de 50 datos.

Pruebas de normalidad para materia seca del arbol.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados de Significan Significan
Estadistico  libertad cia. Estadistico gl cia.
Residual 0,050 1326 0,000 0,966 1326 0,000

h.  Correccidn de significacion de Lilliefors
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En este caso se tiene en cuenta la prueba de Kolmogorov- Smirnov debido a que el
tamafo de la muestra es mayor de 50 datos. Esta prueba de normalidad denota que los no datos

proceden de una distribucion normal debido a que la significancia esta por debajo de 0,05.

Homocedasticidad

Diagrama de dispersion
Variable dependiente: MSA
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Diagrama de dispersion de materia seca del arbol

La Figura muestra una tendencia definida por lo tanto no se cumple el supuesto de

homocedasticidad.

No-Colinealidad

Coeficiente de los parametros de regresién materia seca del arbol (kg)

Coeficiente
S
Coeficientes no estandariza Estadisticas de
estandarizados dos colinealidad
Error Toleranci
Modelo B estandar Beta t Sig. a VIF
1 (Constante) 6,661 254 26,223 ,000
DDF (Dias después
de la defoliacion) ,084 ,002 722 37,924 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: MSA
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La tabla indica el supuesto de no colinealidad, los VIF se encuentran por debajo de 10 por lo

tanto se cumple la no colinealidad.
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Anexo 21. Promedios por altura de los indices fisiogénicos para anélisis de crecimiento clasico

OBS TRAT TACMSA TACPSLI TACFRUTO TACLARGO TACANC TACPROD TACDEC TACDLON TRC TCC AFE1l IAF2 DAF

1 1 0,4024 0,00579 0,04588 0,28077 0,093407 1,05026 0,06885  0,06598 0,04836 0,01331 137,325 0,32792 21,8077
2 0,1467 0,00222 0,02857 0,11643 0,051062 0,41022 0,04280  0,04747 0,02430 0,00485 142,666 0,12353 11,9108
3 3 0,3347 0,00399 0,05634 0,21863 0,065147  0,64079 0,08454  0,10720 0,04367 0,01107 113,843 0,19326 20,0200
4 1 0,3315 0,00394  0,01744 0,06145 0,025275 0,36896 0,06885  0,02403 0,02401 0,01096 62,504 0,11129 13,3108
5 2 0,3042 0,00443  0,03465 0,17029 0,056392 0,72714 0,04280  0,05264 0,03270 0,01006 128,073 0,21951 20,0523
6 3 0,1976 0,00231 0,02242 0,09533 0,027784 0,37987 0,08454  0,02646 0,01731 0,00653 109,987 0,11445 12,1046
7 1 -0,1637 -0,00068  0,00825 0,04736 0,048089 0,66758 0,08762  0,00928 -0,01024 -0,00541 -85,099 0,15826 4,0531
8 2 0,6397 0,00977 0,04529 0,25797 0,087529 1,66170 0,05448  0,06260 0,04334 0,02115 120,243 0,39396 25,8077
9 3 0,1841 0,00228  0,01450 0,10860 0,031049 0,52403 0,10760  0,01904 0,01317 0,00609 181,550 0,12448 7,2092
10 1 0,0546 0,00105  0,00491 0,06226 0,008754  0,24756 0,06419  0,00678 0,00370 0,00181 141,274 0,07997 5,9605
11 2 0,0237 0,00048  0,00892 0,00556 0,014171 0,17032 0,03995 0,01481 0,00143 0,00079 42,088 0,05509 3,1962
12 3 0,0898 0,00099 0,00670 0,01812 0,008239 0,12735 0,07891  0,00895 0,00569 0,00297 82,617 0,04118 6,1038
13 1 0,0330 0,00054  0,00416 0,01507 0,008207 0,13993 0,06018  0,00601 0,00222 0,00109 138,191 0,04821 6,4337
14 2 -0,1903 -0,00188  0,00582 0,00486 0,009183 0,11978 0,03745  0,00762 -0,01146 -0,00629 -21,572 0,04126 -9,6246
15 3 0,1741 0,00188  0,00726 0,01106 0,003798 0,06513 0,07397  0,00886 0,00875 0,00576 34,317 0,02134 12,1477
16 1 0,0588 0,00063  0,00957 0,00000 0,000000 -0,00019 0,06024  0,01108 0,00369 0,00194 11,333 0,00375 15,9446
17 2 0,1149 0,00125  0,00590 0,00000 0,000000 -0,00013 0,03745  0,00760 0,00760 0,00380 0,500 0,00033 7,9631
18 3 -0,2834 -0,00498 0,00785 0,00917 0,000897 0,03518 0,07397  0,00807 -0,01638 -0,00937 -7,643 0,01316 -19,1385
19 1 0,0949 0,00083  0,00799 0,00000 0,000000 0,00002 0,08032  0,00919 0,00561 0,00314 9,000 0,00298 3,3785
20 2 0,0763 0,00083  0,01491 0,00000 0,000000 0,00017 0,04994  0,01354 0,00458 0,00252 3,000 0,00099 3,3046
21 3 -0,1037 0,00167 0,02137 0,00011 0,000000 0,00000 0,09863  0,01766 -0,00674 -0,00343 2,513  0,00166 -4,0892
22 1 0,0882 0,00077 0,01931 0,00000 0,000000 0,00022 0,07414  0,01056 0,00488 0,00292 5,000 0,00165 4,8900
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OBS TRAT TACMSA TACPSLI TACFRUTO TACLARGO TACANC TACPROD TACDEC TACDLON TRC TCC AFE1l IAF2 DAF
23 2 0,1411 0,00154  0,02209 0,00000 0,000000 0,00000 0,04609  0,02037 0,00779 0,00467 1,500 0,00099 6,0200
24 3 0,2227 0,00231 0,02742 -0,00010 0,000000 -0,00039 0,09105  0,02773 0,01531 0,00737 1,000  0,00099 10,0900
25 1 0,0811 0,00077 0,05211 0,00000 0,000000 -0,00018 0,07414  0,04980 0,00411 0,00268 3,000 0,00099 2,7300
26 2 0,0705 0,00077 0,02876 0,00000 0,000000 -0,00014 0,04609  0,02915 0,00360 0,00233 2,000 0,00066 3,1700
27 3 0,1476 0,00154  0,02696 0,00000 0,000000 0,00032 0,09105  0,03793 0,00858 0,00488 2,500 0,00165 6,7000
28 1 0,0931 0,00077 0,02020 0,00000 0,000000 0,00018 0,07414  0,02254 0,00470 0,00308 7,000 0,00231 1,2100
29 2 0,0704 0,00077 0,03643 0,00000 0,000000 -0,00006 0,04609  0,01403 0,00346 0,00233 3,000 0,00099 -3,1600
30 3 0,0742 0,00077 0,03452 0,00000 0,000000 0,00008 0,09105  0,02085 0,00409 0,00245 7,000 0,00231 3,3800
31 1 -0,0174 -0,00333  0,00275 0,00000 0,000000 0,00000 0,06426  0,01566 -0,00084 -0,00058 7,000 -0,01157 2,1923
32 2 , , , , , , , , , , , , :

3 3 , , , , , , , , , , , , \

34 1 60,0500  4,00000  -0,20000 -1,12900 0,02000 0,01200  0,38000 -0,80800 1,98578 3,750  0,49603 0,1500

1

TACMSA: tasa absoluta de crecimiento materia seca del arbol (g/dia), TACPSLI: tasa absoluta de crecimiento peso seco del limbo (g/dia), TACFRUTO: tasa
absoluta de crecimiento del fruto (g/dia), TACLARGO: tasa absoluta de crecimiento largo del limbo (cm/d), TACANC: tasa absoluta de crecimiento ancho del
limbo (cm/d), TACLPROD: tasa absoluta de crecimiento producto de largo por ancho del limbo (cm/d), TACDEC: tasa absoluta de crecimiento diametro
ecuatorial del fruto (cm/d), TACDLON: tasa absoluta de crecimiento diametro longitudinal del fruto (cm/d), TRC: tasa relativa de crecimiento (g/g*dia), TCC:
tasa de crecimiento del cultivo, AFE: area foliar especifica (cm?/dia), IAF: indice de area foliar, DAF: duracidn de area foliar (dfas)
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Anexo 21. Regresion lineal grados dias calor acumulados Pamplona
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Anexo 22. Regresion lineal grados dias calor acumulados Chitaga
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Anexo 23. Regresion lineal grados dias calor acumulados Pamplonita
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