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“Relacion de la temperatura, humedad relativa y
precipitacion en la fenologia floral de poblaciones
silvestres de Annona cherimola Mill. en la provincia
de Loja.”



RESUMEN
En Ecuador, particularmente en la provincia de Loja se encuentra un gran namero de
ecotipos de A. cherimola con una amplia diversidad genética, formando bosques
silvestres. Esta especie a pesar de su amplia diversidad en la provincia de Loja y
aceptacion en el mercado no ha sido estudiado, tampoco aprovechado desde la visién
econdmica, ni de su potencial bioldgico, ya que no existen investigaciones y analisis de
datos sobre el desarrollo fenoldgico que contribuyan a la aplicacion de buenas practicas

agricolas.

La caracterizacion de los eventos fenoldgicos de la floracion de A. cherimola Mill,
permitieron determinar dos etapas con sus respectivas fases; primero la etapa 5
(emergencia de la floracion) en la que constan las siguientes fases: fase 50, capullos
florales cerrados y cubiertos por escamas marrones, fase 51, comienzo de la hinchazon
de los brotes florales; las escamas comienzan a separase, fase 53 explosion del brote;
primer primordio floral apenas visible, fase 54, sépalos visibles; los pétalos comienzan a
alargarse y la fase 59, flores cerradas con pétalos completamente alargados, formando
una corola larga y la segunda etapa 6 (floracion) en la que se consta las siguientes fases:

fase 60, flor prehembra, fase61, flor hembra y la fase 65 flor macho.

Las correlaciones entre la duracion de la fenologia floral y las variables climaticas de
temperatura, humedad relativa y precipitacion nos indica que existe una correlacion
positiva fuerte en los sectores de Chirimoyal (rs: 0.87 y p: 0.0103) y Nangora (r.=0.82, p=
0.024) y una correlacién positiva moderada (rs:0.7 y p: 0.0.378) en el sector Santa Teresa,
para las variables humedad relativa y temperatura no existe una correlacién con la

duracion de la fenologia floral de Chirimoya.

Palabras claves: Fenologia floral, temperatura, humedad relativa, precipitacion.
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ABSTRACT
In Ecuador, particularly in the province of Loja, there is a large number of ecotypes of A.
cherimola with a wide genetic diversity, forming wild forests. This species, despite its
wide diversity in the province of Loja and market acceptance, has not been studied, nor
has it been taken advantage of from the economic point of view, nor from its biological
potential, since there is no research and analysis of data on the phases phenological that

contribute to the application of good agricultural practices.

The characterization of the phenological events of the flowering of A. cherimola Mill,
allowed to determine two stages with their respective phases; first stage 5 (emergence of
flowering) in which the following phases are recorded: phase 50, floral buds closed and
covered by brown scales, phase 51, beginning of swelling of flower buds; the scales begin
to separate, phase 53 outbreak explosion; first scarcely visible floral primordium, phase
54, visible sepals; the petals begin to elongate and phase 59, flowers closed with petals
completely elongated, forming a long corolla and the second stage 6 (flowering) in which
the following phases are recorded: phase 60, prehembra, phase 61, female and the phase

65 male.

The correlations between the duration of the floral phenology and the climatic variables
of temperature, relative humidity and precipitation indicate that there is a strong positive
correlation in the Chirimoyal (rs: 0.87 and p: 0.0103) and Nangora (rs=0.82, p= 0.024)
sectors and a moderate positive correlation (rs : 0.7 and p: 0.0.378) in the Santa Teresa
sector, for the variables relative humidity and temperature there is no correlation with the

duration of the floral phenology of Chirimoya.

Key words: Floral phenology, temperature, relative humidity, precipitation
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1. INTRODUCCION

La chirimoya es la especie més valorada de la familia de las Annonaceas, su aromay
sabor exquisito la llevo a distribuirse comercialmente como fruta exética ampliamente
divulgada a nivel internacional, existiendo marcado interés en su expansion
(Grossberger, 1999). ALa pulpa de esta fruta es utilizada en forma natural o para la
elaboracion de jugos, batidos, helados (Farreé et al., 1999).

El Ecuador cuenta con una superficie cultivada de 700 ha, con rendimientos de 5 t*ha
(Véasquez et al., 2007), similares resultados a las 5 a 6,5 t*ha alcanzadas en Colombia
(Delgado, 2005) pero rendimientos bajos si se comparan con las 25 t*ha reportadas
para Chile (Pinto et al., 2005) y las aproximadamente 30 t*ha reportadas para Espafia
en cultivos bien manejados (Gonzélez 2007).

En la provincia de Loja, pese a que existe enorme variabilidad de annona y de
adaptarse a las condiciones ambientales locales, su conocimiento es limitado
(Scheldelman et al.,, 1999), por esta razén es importante determinar el
comportamiento fenoldgico de la especie (Vanegas, 2014).

Ante lo expuesto, en el presente estudio se caracterizaron los eventos de fenologia
floral de A. Cherimola Mill y también se determind la correlacion que existe entre los
dias de duracidn de la fenologia floral en los tres sectores de estudio y las variables
climaticas de temperatura, humedad relativa y precipitacion, los resultados obtenidos
contribuyen a la generacion de informacion de los eventos de la fenologia floral de
poblaciones silvestres de A. Cherimola Mill. en la provincia de Loja a las condiciones
climéticas locales.

El trabajo de investigacion se inserta dentro del macroproyecto institucional
denominado: “Aprovechamiento del potencial genético y de la fauna entomologica

benéfica asociada a poblaciones de chirimoya en la provincia de Loja”; auspiciado



por la Universidad Nacional de Loja y se ejecuta por un equipo de investigadores de
la carrera de Ingenieria Agrondmica.
En este contexto se plantearon los siguientes objetivos:

Obijetivo general:

Evaluar la influencia de la relacion temperatura, humedad relativa y
precipitacion en la fenologia floral de poblaciones silvestres de A. cherimola
Mill. en la provincia de Loja.

Objetivos especificos:

Determinar y caracterizar los eventos fenoldgicos de la floracion en A.
cherimola Mill.
Determinar como influyen las variables temperatura, humedad relativa y

precipitacion en la fenologia floral de A. cherimola Mill.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen y distribucion

Annona cherimola (Annonaceae), comunmente conocida como chirimoya, es una
especie de fruta exotica que se encuentra en diferentes areas subtropicales
principalmente en el norte de Per( y el sur de Ecuador (Gupta et al., 2010). La
chirimoya es la especie de Annona mas comun y con mayor distribucién en las
regiones tropicales de América, Africa, Asia y el Pacifico (Paull et al., 2011).
Este frutal estuvo extendido hacia el sur de México, América Central y la parte
septentrional de Ameérica del Sur cuando lo conocieron los conquistadores en el
siglo XVI. Sin embargo, no fue hasta el siglo XVIII cuando las semillas de la
chirimoya llegaron a Espafia y Portugal, desde donde pasaron a Italia, Egipto y
Palestina, y finalmente al resto del mundo (Behr, 1992).

En la actualidad se cultiva en diferentes paises como: Espafia, Costa Rica, Perq,
Bolivia, Chile, Colombia, Estados Unidos, Sudéafrica e Israel, en nuestro pais, se
puede encontrar en el valle de Guayllabamba, provincia de Pichincha, con una
temperatura que oscila de 3 y 22° C, suelo de textura franco arenoso, y con un
promedio de precipitaciones anuales de 600 mm. y en la provincia de Loja, se
encuentran especificamente en el valle de Vilcabamba donde todavia existen

plantas en estado silvestres., (Feican, 2012).
2.2. Taxonomia

La familia Annonaceae estd compuesta por mas de 100 géneros y 2400 especies
(Chatrou et al., 2012). La chirimoya es la especie mas cultivada de esta familia
(Aligue, 1995), es una fruta nativa subtropical exdtica de América del Sur

(Maarten et al., 2012). Su clasificacion taxonémica segin Cronquis (1981) es:



Reino: Vegetal

Subreino: Embriophyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Magnoliales

Familia: Annonaceae

Geénero: Annona

Especie: Annona cherimola Mill.
2.3. Caracteristicas botanicas

2.3.1. Raiz

Es superficial y ramificado, consiguiendo crear dos o tres pisos de raices a
diferentes niveles. Tiene de 3 a 6 raices pivotantes, las cuales profundizan suelos

favorables para su crecimiento (Gardiazabal, 1993)

2.3.2. Tallo

El arbol de chirimoya posee un habito de crecimiento rapido vertical, alcanzando
5-10 m de altura. Sin embargo, su tronco es bastante corto y en la naturaleza las
plantas de chirimoya parecen mas un arbusto que un arbol. EI dosel del arbol de
la chirimoya es denso, con el follaje verde oscuro, posee corteza gruesa y lisa, o
ligeramente veteada, de color verde grisaceo (Cueva & Gonzalez, 2011).

Hojas

Las hojas son simples, enteras y lisas de forma oval a eliptica, son deciduas,
suaves, ovaladas, de tamafio muy variado, obtusas o casi obtusas segun el cultivar,

muy pubescentes por el envés y menos por el haz (Guirado et al., 2003).



Gonzalez et al., (2010) reporta que las hojas son caedizas, ubicadas en dos filas y
alternas sobre las ramillas, simples, ovaladas-lanceoladas con bordes enteros, de
color verde claro y raramente pubescente en la cara superior, glauco y cubierto de
tomento aterciopelado por el envés, peciolados y con la nervadura bien marcada.
El peciolo de la hoja es corto y hueco en la parte de la insercidn con el tallo, oculta

y protege a las yemas que daran origen a la proxima brotacion.

2.3.3. Yemas

Al ser un &rbol semi caduco, cuando las hojas caen, las yemas que estan protegidas
por la base del peciolo de la hoja comienzan su crecimiento, teniendo la
posibilidad de emitir hasta 4 brotes, los cuales permanecen en latencia, si por
algiin motivo pierde un brote del mismo punto, pueden salir tres mas. Esta
caracteristica es una ventaja al dar forma al arbol, ya que nos permite darle
cualquier angulo. Las yemas generalmente son mixtas, con flores y tallos

vegetativos (Guirado, et al., 2003).

2.3.4. Flores

Las flores de chirimoyo se desarrollan solitarias o en grupos de dos o tres,
principalmente sobre madera de un afio de diferente vigor y longitud, y sobre los

nudos basales del nuevo brote en crecimiento (Gonzales et al., 2007).

2.3.5. Componentes de la flor

Las flores, son muy aromaticas, presentan seis pétalos amarillentos jaspeados de
purpura, son poco llamativas, sobre un corto e inclinado pedinculo inserto en las
axilas de las hojas. El caliz consta de tres sépalos de color verde oscuro, pequefios

y de forma triangular. La corola esta formada por seis pétalos dispuestos en dos



verticilos; los tres pétalos exteriores bien desarrollados son carnosos, miden de
2,5 a4 cm de longitud y la parte superior tiene forma aquillada o triangular; los
tres pétalos internos son rudimentarios, en forma de escama, ovalados o
triangulares.

La parte masculina de la flor consta de numerosos estambres (150-200),
dispuestos helicoidalmente muy juntos sobre un receptaculo, formando una masa
compacta y blanca oprimida por los pétalos.

La parte femenina posee también elevado nimero de carpelos (de 100 a 200), con
un solo o6vulo, dispuesto en espiral, formando un cono compacto en cuyos

extremos se encuentran los estilos y estigmas (Joly, 2002).

2.3.5.1. Descripcidn de las etapas del arbol de chirimoya
Etapas de desarrollo fenoldgico del arbol de chirimoya descritas por Cautin &
Agusti (2005) conforme a la escala extendida de la BBCH (Meier et al., 2009) que
consta de 7 etapas con sus respectivas fases, cuya escala se detalla a continuacion:
Etapa de crecimiento principal 0: desarrollo de yemas
00: Las yemas de las hojas estan cerradas y cubiertas por escamas marrones
01: Comienzo de la hinchazon del brote foliar: las escamas del brote comienzan a
separarse a principios del verano.
03: Fin del hinchamiento del brote de la hoja: escamas marrones ligeramente
separadas.
07: Inicio del estallido de brotes: primeras puntas de hojas verdes apenas visibles.
09: puntas de hojas verdes a unos 5 mm por encima de las escamas del brote.
Etapa de crecimiento principal 1: desarrollo de la hoja
10: primeras hojas que se separan: escamas parduscas ligeramente abiertas; hojas

emergentes.



11: hojas visibles desplegadas.

12-18: De dos a ocho 0 més hojas visibles, pero aun no a tamafio completo.

19: Primero deja completamente expandido

Etapa de crecimiento principal 3: desarrollo de brotes vegetativos

31: Comienzo del crecimiento de brotes: los ejes de brotes en desarrollo son
visibles.

32: dispara alrededor del 20% de la longitud final.

35: Dispara alrededor del 50% de la longitud final.

39: Dispara alrededor del 90% de la longitud fina

Etapa de crecimiento principal 5: emergencia de la inflorescencia

50: Capullos florales cerrados y cubiertos por escamas marrones.

51: Comienzo de la hinchazon de los brotes de la flor y las escamas comienzan a
separarse.

53: Explosion del brote; Primer primordio floral apenas visibles.

54: Sépalos visibles; Los pétalos comienzan a alargarse.

55: Pétalos de alargamiento.

57: Las flores siguen cerradas; Pétalos de alargamiento.

59: La mayoria de las flores cerradas, con pétalos completamente alargados
formando una corola larga.

Etapa de crecimiento principal 6: floracion

60: Apertura de las primeras flores: flor pre-hembra.

61: Flores parcialmente abiertas-hembra.

63: Alrededor del 30 % de las flores parcialmente abiertas.

65: Fusion completa; al menos el 50 % de las flores se abren completamente a la

fase macho.



67: Flores desapareciendo.

69: Fin del florecimiento.

Etapa de crecimiento principal 7: desarrollo de la fruta

71-72: cuajado de frutos: inicio del crecimiento de los ovarios; ovario verde
rodeado de corona de pétalos moribundos.

72: fruta alrededor del 20% del tamafio final.

73: Fruto alrededor del 30% del tamafio final. 75: fruta aproximadamente la mitad
del tamafrio final.

78: fruta alrededor del 80% del tamafio final. Fruta lista para recoger.

79: fruta madura para el consumo; la fruta tiene sabor y firmeza tipicos; la
madurez fisiologica es completa; comienzo de la senescencia de la fruta.

Etapa principal 9: senescencia y comienzo del periodo de descanso

91: Completa el crecimiento del brote.

92: comienzo de la senescencia de hojas viejas; las hojas caen

95: Hojas cayendo.

97: Todas las hojas caidas.

2.3.5.2.Ciclo fenoldgico de la flor:

Guirado et al (2003), describe el siguiente ciclo fenoldgico:

Flor en fase prehembra. Las puntas de los pétalos comienzan a separarse, pero
no existe aln apertura de la masa estigmatica al exterior, aunque la flor ya es
receptiva. Puede ser polinizada si se separan los 6 pétalos para que el polen
alcance los estigmas. Permanece en este estado entre 5-20 horas normalmente.
Flor en fase hembra. Los pétalos estdn mas separados que en el estado anterior,
permitiendo el paso de pequefios insectos polinizadores. En la mayoria de los

casos esta apertura se produce alrededor de las 13.00 h., siendo su duracion de



aproximadamente 26-28 horas. En estado hembra los estigmas son receptivos
durante todo el periodo, excepto en sus tres Ultimas horas. Al dia siguiente de la
apertura en fase hembra se produce el paso a la fase macho.

Flor en fase macho. La flor tiene los pétalos totalmente abiertos y los estambres
sueltan el polen. El paso de hembra a macho se realiza practicamente siempre por
la tarde, de las 16:00 a 18:00 h.

Flor seca. Tanto si la flor ha sido polinizada como si no, los pétalos van perdiendo
humedad y secandose. Si la flor no ha cuajado termina cayéndose, pero si cuaja
pasa al siguiente estado.

Fruto cuajado. El ovario va aumentando su tamafio hasta formar un fruto. La flor
del chirimoyo una vez alcanzado la fase hembra en su segundo dia, pasara a fase
macho, tanto si continta en el arbol como si es separada del mismo.

Asi mismo, Rossell (1995) menciona que efectivamente las flores dicbgamas no
pueden auto polinizarse y la polinizacién cruzada entoméfila en chirimoyo no se
puede asegurar el cuajado del fruto por lo que es necesario el desarrollo de
métodos de polinizacion artificial, manual o dirigida como usualmente se la

conoce.
2.3.5.3.Epoca de floracion.

El periodo de floracion del chirimoyo varia, la floracion se presenta para esta
especie muy distribuida en el tiempo, pudiéndose ver flores desde el inicio de la
brotacion, correspondiente al mes de diciembre, hasta mediados de marzo. Estas
flores pueden estar ubicadas sobre cualquier estructura del arbol, incluso en ramas

madres (Arellano, 1993).



2.3.5.4. Requerimientos ambientales durante la floracion.

Ibar (1986) reporta que no debe tenerse la plantacion en lugares expuestos a
fuertes vientos, también mencionan que temperaturas entre 16-20 °C es favorable
en la floracion de annona cherimola

Los elementos climaticos afectan la fenologia de las plantas en general, como la
fase vegetativa y los componentes reproductivos. Este efecto puede ser menor o
mayor. Se sugiere que los factores climaticos no sean directamente responsables
de desencadenar y sincronizar eventos fenologicos (Prive et al., 1993)

El tiempo de floracion en las plantas se correlacionan con las condiciones
climaticas, en regiones tropicales con una estacion seca pronunciada, recibe mas
luz solar anual disponible para la fotosintesis en comparacién con la region

climatica templada. (Hamann, 2004).

2.3.6. Fruto

El fruto de la chirimoya es un fruto compuesto carnoso de forma acorazonada,
formado por la fusion de varios carpelos. Para que un carpelo se desarrolle es
fundamental que el 6vulo que contiene sea fecundado, de ahi que sea necesario la
fecundacidon de un numero suficiente de 6vulos para producir frutos bien formados

o0 simétrico (Guirado et al., 2003).

2.4. Condiciones edafoclimaticas

2.4.1. Temperatura

Se desarrolla en el clima subtropical sin mucha variacion entre el frio y el calor,
es decir, el frio excesivo menor a 13°C puede ocasionar manchas en la piel de la
chirimoya mientras que el calor superior a 30° C produce un incorrecto cuajado

en lafruta y quema hojas y frutos. Se podria decir que el clima ideal para su cultivo
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deberia ser en las zonas célidas y himedas donde las condiciones reducirian el
uso de la polinizacion artificial, técnica muy comdn para una mejor produccion
de la fruta. (INFOAGRO, 2012)

Altas temperaturas durante la etapa de floracion son perjudiciales, debido a que
se puede presentar resequedad en el liquido estigmatico. También si existe mucha
lluvia, durante este periodo, ocasiona caida de los granos de polen, que no pueden
adherirse al estigma (Delgado, 2005). Sin embargo, el incremento en las
temperaturas maximas disminuye la produccion de frutos, aumentando el aborto
de flores y retrasando los ritmos fenoldgicos (Garrufia et al., 2012).

En Peru se reporta que la temperatura ideal es de 18 a 25 °C durante la época seca,
y de unos 5 a 18 °C durante la época lluviosa. La annona que es originaria de zonas
relativamente frescas crece naturalmente en Colombia y Ecuador a elevaciones
entre los 1.400 y 2.000 msnm con temperaturas que oscilan entre 17 y 20 °C

(Guirado et al., 2003).

2.4.2. Humedad ambiental

Flores (2013), reporta que la humedad relativa para este cultivo debe fluctuar entre
60-70 % durante la época de floracion. La humedad relativa alta, mayor del 90 %
es perjudicial porque favorece la presencia de enfermedades de tipo fungosos y
bacteriano que atacan con mayor intensidad en los estados fenoldgicos de
floracion y fructificacion. En este Ultimo caso es especialmente dafiina cuando la
humedad es alta en la etapa de maduracion de la fruta, ya que puede causar

pérdidas hasta del 50 % de la cosecha (Delgado, 2005).
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2.4.3. Altitud

Generalmente A. cherimola en los tropicos crece solo en altitudes superiores a los
700 msnm desarrollandose mejor entre 1200 y 1800 msnm, soportando hasta 2400
msnm (Orwa et al., 2009).

En condiciones tropicales prospera bien a alturas superiores a los 900 msnm, con
temperaturas no muy altas. Ademas; la anona no tolera vientos fuertes que afecten
el follaje, y que dafien también flores y frutos. Si se considera el origen de la
chirimoya entre Peru y Ecuador, se puede esperar un buen desarrollo en alturas

entre 1.500 y 2.500 msnm, con una precipitacion no excesiva (Diaz, 1991).

2.4.4. Vientos

Los vientos fuertes son perjudiciales para A. cherimola porque debido a que su
sistema radicular no es muy profundo, arboles adultos de gran copa, pueden ser
derribados. Por ello se recomienda no establecer huertos con propositos
comerciales en zonas ventosas (Delgado, 2005).

La alta intensidad de viento es perjudicial para el chirimoyo ya que sus ramas mas
jévenes pueden doblarse por accion del mismo, provocando una mala formacion
del arbol. También, el viento puede tener un efecto negativo sobre los frutos en su
etapa de maduraciones en el arbol, ya que la cascara puede verse dafiada debido a

los roces que se producen con las ramas (Flores, 2013).

2.4.5. Suelos

Los arbustos de anona se desarrollan en una amplia gama de tipos de suelos, desde
livianos a pedregosos; sin embargo, se logran mejores cosechas en suelos de
textura franca, bien aireados y que permiten un facil drenaje. Se desarrollan bien

en suelos neutros o ligeramente &cidos, con un pH 6,5-7 y con buena provision de
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materia organica. Suelos acidos pueden causar deficiencias nutricionales y
posiblemente la reduccion de tamario y peso de los frutos. Por otra parte, el cultivo
de anona tolera suelos muy alcalinos, con pH entre 7,5y 8,5 y con contenidos de
carbonatos de hasta 29-30%, con su respectiva adicion de hierro (Guirado et al.,

2003).

2.4.6. Agua

Debido a la gran evapotranspiracion de la masa foliar requiere regulares riegos,
tradicionalmente se realiza el riego con una frecuencia quincenal y descanso en
invierno, aunque se recomienda el riego localizado con microaspersores que
cubran el 30-40 % del suelo a razon de 25 litros por hora (Garcia et al., 2009).

La chirimoya silvestre requiere de una precipitacion anual de méas de 600 mm, y
preferiblemente més de 1.000 mm, es decir, sin irrigacion. La precipitacién anual
no debe exceder los 1.700 mm debido a problemas fitopatol6gicos que pueden

surgir a alta humedad del aire (Farre et al., 1987).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio
La investigacion se realizo en tres sectores geograficos de la provincia de Loja
(Figura 1) que se detallan a continuacion:

3.1.1. Sector Santa Teresa

El sector Santa Teresa pertenece a la parroquia Cariamanga, limita al Norte
con la parroquia Changaimina, al Sur con la parroquia Chile, al Este con la
parroquia Colaisaca, y al Oeste con la parroquia Lucero y el canton Quilanga,
se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas; Latitud 9526944,
Longitud 663430 y a una altitud de 1784 msnm. EIl clima del sector Santa
Teresa es templado calido, posee una temperatura promedio de 18 °C y una
precipitacion anual de 1200 mm, posee una humedad relativa entre el 60 y 80
%. Segun la clasificacion de Holdridge a la zona le corresponde la

clasificacion; bosque seco Montano Bajo (bs-M).

3.1.2. Sector Nangora

El sector Nangora pertenece a la parroquia de Malacatos, limita al Norte con
las parroquias Loja y ElI Tambo, al Sur con la parroquia San Pedro de
Vilcabamba, al Este por el canton Palanda provincia de Zamora Chinchipe y
al Oeste por la parroquia rural Purunuma del canton Gonzanama, se encuentra
en las siguientes coordenadas; Latitud 9537973, Longitud 697466 y a una
altitud de 1889 msnm. El clima del sector Nangora es temperado-himedo,
posee una temperatura promedio de 20.6 °C y una precipitacion anual de
1075.6 mm con una humedad relativa del 60-80 %. Segun la clasificacion de
Holdridge a la zona le corresponde la clasificacion bosque himedo Montano
(bh-M).
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3.1.3. Sector Chirimoyal

El sector Chirimoyal pertenece a la parroquia Cariamanga, limita al Norte con

la parroquia Cariamanga, al Sur con la parroquia Amaluza, al Este con la

parroquia El lucero y al Oeste con la parroquia Utuana, se encuentra en las

siguientes coordenadas geograficas; Latitud 9509920, Longitud 659268 y a

una altitud de 1723msnm. El clima del sector Chirimoyal es templado-calido,

posee una temperatura promedio de 18 °C y una precipitacion anual de 1000

mm, posee una humedad relativa entre el 60 y 80 %. Segun la clasificacion de

Holdridge a la zona le corresponde la clasificacion; bosque seco Montano

Bajo (bs-M).
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3.2. Materiales y equipos

Para la presente investigacion se emplearon los siguientes materiales y

equipos.

3.2.1. Materiales de oficina

Computadora, calculadora, material bibliografico, formulario de registro.

3.2.2. Materiales de campo
Yemas, etiquetas, escala del sistema internacional estandarizada BBCH.,
libreta de campo, cinta, lupa, calibrador, navajas, podadoras, herramientas de

trabajo, cAmara fotogréafica, GPS (Sistema de posicionamiento global).

3.3. Metodologia general
De manera general se caracteriz6 el desarrollo fenoldgico de floracion de A.
cherimolla Mill. Para la identificacion y caracterizacion de la fase
reproductiva en que se encuentran las yemas florales se utilizd la descripcion
de las etapas de desarrollo fenoldgico del arbol de chirimoya, descritas por
Cautin & Agusti (2005) conforme a la escala extendida BBCH (Meier, et al.,
2009) en la que se tomaron las etapas; 5 (emergencia de la floracién) y 6
(floracion). Se determinaron la relacion entre las variables; tiempo de duracién
y las variables temperatura, humedad relativa ambiental y precipitacion en el

proceso de la fenologia floral de A. cherimolla Mill.
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3.4. Metodologia para el primer objetivo:

“Determinar y caracterizar los eventos fenoldgicos en A. cherimola Mill.

3.4.1. Muestreo y seleccion en los sectores de estudio

Se seleccionaron 5 plantas en cada sector de estudio (Anexo 1), tomando en
cuenta las siguientes caracteristicas; fenotipicas como frondosidad y buen
estado de la planta, buen estado fitosanitario que comprende arboles sanos sin
sintomas visibles de dafios bidticos o abidticos, accesibilidad es decir que
estén ubicados en sitios con posibilidad de ser accedidos fisicamente.

3.4.2. ldentificacion de yemas.

Se seleccionaron al azar 10 yemas por arbol del estrato medio del arbol, se

etiquetaron, y se identificaron con codigos (Anexo 2).

(Yema A:1) ...(Yema A:50)
(Yema B:1)....(Yema B:50)

(Yema C:1)....(Yema: C:50)

3.4.3. Observacion y caracterizacion de los estados fenoldgicos

Cada 6 dias se realizaron observaciones para identificar los cambios
producidos en las yemas. Para la identificacion y caracterizacion de las fases
reproductivas en las que se encontraban las yemas florales se utilizd las
descripciones de las etapas de desarrollo fenoldgico del arbol de chirimoya
descritas por Cautin & Agusti (2005) conforme a la escala extendida de la
BBCH (Meier et al., 2009) que consta de 7 etapas, de las cuales en la
investigacion se utilizaron la etapa 5 (emergencia de la floracion) y la etapa 6

(floracidn) con sus respectivas fases, cuya escala se detalla a continuacion.
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Etapa de crecimiento principal 5: emergencia de la inflorescencia

50: Capullos florales cerrados y cubiertos por escamas marrones.

51: Comienzo de la hinchazdn de los brotes de la flor y las escamas comienzan
a separarse.

53: Explosion del brote; Primer primordio floral apenas visibles.

54: Sepalos visibles; Los pétalos comienzan a alargarse.

55: Pétalos de alargamiento.

57: Las flores siguen cerradas; Pétalos de alargamiento.

59: La mayoria de las flores cerradas, con pétalos alargados formando una
corola larga.

Etapa de crecimiento principal 6: floracion

60: Apertura de las primeras flores: estado pre-hembra.

61: Flores parcialmente abiertas-estado hembra.

63: Alrededor del 30 % de las flores parcialmente abiertas.

65: Fusion completa; al menos el 50 % de las flores se abren completamente
al estado macho.

67: Flores desapareciendo.

69: Fin del florecimiento.

Para la caracterizacion también se tomo la longitud de yema para conocer el
comportamiento de crecimiento de cada fase (Anexo 4)

Las diferentes etapas del desarrollo fenoldgico floral de la chirimoya se
ilustraron mediante fotografias (figura. 2)

En base a la informacion obtenida se elaboré una base de datos de
caracterizacion de cada estado fenologico floral de A. cherimola Mill., usando

el Excel.
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3.5. Metodologia para el segundo objetivo:

“Determinar coémo influyen las variables temperatura, humedad relativa y

precipitacion en la fenologia floral de A. cherimola Mill.”

Para la estimacion diaria de la temperatura, precipitacion y humedad relativa de

los tres sectores de estudio (figura 1) se utilizo el método: U.S National Weather

Service (WS) segin Chow et al. (1994), que consiste en generar informacion

diaria de las variables climéaticas desde la distancia de un punto (Estacién

meteoroldgica) a lugar exacto de estudio (Anexo 3), para lo cual se emplearon

datos diarios de las variables climaticas en estudio (INAMHI, 2017) de las

estaciones Cariamanga y Gonzanama para el caso de los sectores Santa Teresa y

Chirimoyal, para el sector Nangora se emplearon las estaciones Malacatos y

Quinara, para ello se aplico las siguientes ecuaciones.

Pyt Py T+ Ty
1 2 1 2
d1® d22 d1? d2?
PEE|= TI:G: HRCG:
1 ¢ 1 1 i 1
di1? = d22 d1? = d2?

Pcg: Precipitacion diaria generada

Tcg: Temperatura diaria generada

Hcg: Humedad Relativa diaria generada

P1, P2: Precipitacion diaria de cada estacion
T1, T2: Temperatura diaria de cada estacion
Hr1, Hr2: Humedad relativa de cada estacion

d1, d2: Distancia de cada estacién a los sectores de estudio.
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Una vez obtenida los datos diarios de las variables climaticas temperatura
(Anexos 9,12 y 15), precipitacion (Anexos 10,13 y 16) y humedad relativa
(Anexos 11,14 y 17) de los sectores de estudio se determind el comportamiento
de las mismas durante el periodo de desarrollo floral de la chirimoya y se las
correlacion6 con los cambios fenoldgicos observados en cada uno de los sitios
(Anexo 6,7 y 8)

Para determinar la correlacion entre; el tiempo de duracion de la fenologia floral
de la especie y los factores climaticos, temperatura, precipitacion y humedad
relativa se determino el coeficiente de correlacion de Spearman, debido a que los
datos no se ajustan a una distribucién normal (Kuehl, 2011). Para este proposito,
los datos se agruparon en fases fenoldgicas florales. Los analisis estadisticos
fueron llevados a cabo a través del software estadistico InfoStat ® (Di Rienzo et

al., 2014).

20



4. RESULTADOS
4.1. Determinacion y caracterizacion de los eventos fenologicos de A.
cherimola Mill.
Considerando las etapas de desarrollo fenologico del arbol de chirimoya, descritas
por Cautin & Agusti (2005) conforme a la escala extendida BBCH para arboles
de chirimoya en la que se tomaron la etapa 5 (emergencia de la floracién) y la

etapa 6 (floracion) se identificaron las siguientes fases:

La etapa 5; emergencia de la floracion, tuvo una duracion de 102 dias en el sector
Santa Teresa y 90 dias en los sectores Nangora y Chirimoyal (Cuadro 1), en esta
etapa se observaron las siguientes fases (Figura 2), cada fase fenoldgica con su

respectiva duracion (Cuadro 2) y longitud media de yema (Cuadro 3);

Fase 50, se observaron capullos florales cerrados y cubiertos por escamas
marrones, las mismas que tuvieron un tiempo de duracion de 24 dias en los tres
sectores de estudio y una longitud media de yema de 0.5 mm para el sector Santa

Teresa, 0.7 para el sector Chirimoyal y Nangora.

Fase 51, se observaron en las yemas el comienzo de la hinchazon de los brotes
florales; las escamas empezaron a separase, esta fase tuvo un tiempo de duracion
de 6 dias en los tres sectores y con una longitud media de yema de 1.3 mm en

Santa Teresa, 1.7 en Chirimoyal y 1.6 mm en Nangora.

Fase 53, en esta fase comenzé la explosion del brote; primer primordio floral
apenas visible, con una duracion de 18 dias para el sector Santa Teresa y 12 dias
para los sectores Nangora y Chirimoyal y una longitud de yema de 2.0 mm en

Santa teresa, 2.4 mm en Chirimoyal y 2.3 mm en el sector Nangora,
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Fase 54, se observaron sépalos visibles; los pétalos comenzaron a alargarse, esta
fase tuvo una duracién de 36 dias para los tres sectores y una longitud de yema de
7.8 mm para Santa Teresa y Chirimoyal y 7.7 mm para Nangora y finalmente la
fase 59, en esta fase se observaron flores cerradas con pétalos alargados, formando
una corola larga, la misma que tuvo un tiempo de duracién de 18 dias para el
sector Santa teresa y 12 dias para los sectores Nangora y Chirimoyal y una
longitud de yema de 24.2 mm en Santa Teresa, 24 mm en Chirimoyal y 23.9 mm
en Nangora.

Cuadro 1. Duracion de las etapas fenoldgicas de A. cherimola Mill. en los tres

sectores de estudio.

Etapa Sectores (Dias)
fenolégica  Santa Teresa Nangora Chirimoyal
E5 102 90 90
E6 2 2 2
Total (dias) 104 92 92

La etapa 6, que corresponde a la floracién tuvo una duracion de 2 dias en los tres
sectores de estudio (Cuadro 1) observandose las siguientes fases (Cuadro 2); fase
60, se observaron las flores en fase prehembra, esta fase se identifico en el 42 %
de las flores etiquetadas en el sector Santa Teresa, el 75 % en Chirimoyal, y el 68
% en Nangora, la misma que tuvo un tiempo de duracion de 1 dia (anexo 5) en los
tres sectores. Fases 61-65; de las flores anteriormente en fase prehembra, a partir
de las 08:00 las flores se presentaron en fase femeninas y a partir de las 15:00 -
18:00 las flores pasaron a la fase masculina, ocurriendo estas dos fases durante 1

dia (anexo 5), en los tres sectores.

22



Cuadro 2. Duracién (dias) de las fases fenologicas de A. cherimola Mill. en los

tres sectores de estudio

Etapas fenoldgicas Fases Fenol6gicas Sectores
i ’ J Santa Teres  Nangora  Chirimoyal

F51 6 6 6

F53 18 12 12
ES5

F54 36 36 36

E6 F61-65 1 1 1

Total (dias) 104 92 92

Cuadro 3. Longitud media de yemas florales en A. Cherimola Mill. en los tres

sectores de estudio.

Fases Longitud de yemas (mm)
fenoldgicas  Santa Teresa Chirimoyal Nangora
(N=45) (N=35) (N=37)

F50 0.5 0.7 0.7
F51 1.3 1.7 1.6
F53 2.0 2.4 2.3
F54 7.8 7.8 7.7
F59 24.3 24.0 23.9

N: nimero de muestra
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Figura 2. Desarrollo de las fases fenoldgicas de la flor de Annona Cherimolla Mill.
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4.2. Determinar como influyen las variables temperatura, humedad relativa

y precipitacion en la fenologia floral de A. cherimola Mill.

La floracion de A. cherimola Mill. se presentd durante los meses de septiembre a
diciembre del 2017 en el sector Santa Teresa y desde noviembre hasta febrero del

2018 en los sectores; Nangora y Chirimoyal (Figura 3).

Floracion de annona cherimola Mill. en la provincia de Loja

Sep Oct Nov Dic Ene Feb

Floracion en el sector Santa Teresa {20 Sep - 11 Eng)
Floracién en el sector Chirimoyal {13 Nov - 12 Feb)

e Floracion en €l sector Nangora {17 Nov - 16 Feb)

Figura 3. Floracion de A. Cherimola Mill. en los sectores de estudio

En el cuadro 4 se observa que existe una correlacion positiva fuerte de rs=0.87, p=
0.0103 para el sector Chirimoyal y una rs=0.82, p= 0.0244 para el sector Nangora
entre los dias que durd el proceso de la fenologia floral (cuadro 2) y la
precipitacion (figura 4) a diferencia del sector Santa teresa en la que existe una

correlacion positiva moderada de rs = 0.78, p = 0.03, con una precipitacion

acumulada (figura 4) durante el desarrollo fenoldgico floral de 222.10 mm para el
sector Santa Teresa, 344.81 mm para el sector Chirimoyal y de 412.22 mm para

el sector Nangora
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Cuadro 4. Coeficiente de correlacion de Spearman entre el tiempo de duracién

de la fenologia floral y las variables; temperatura, precipitacion y humedad

relativa en los tres sectores de estudio. (P<0.005)

Sectores  Tiempo Clima Spearman  p-valor
Dias Precipitacion 0.78 0.0378*
Santa
Dias Temperatura ~ -0.72 0.0668"
Teresa
Dias H. relativa 0.61 0.1419"
Dias Precipitacion 0.87 0.0103*
Chirimoyal Dias Temperatura 0.21 0.6583 "™
Dias H. relativa -0.49 0.2685"
Dias Precipitacion 0.82 0.0244*
Nangora Dias Temperatura -0.31 0.4999 s
Dias H. relativa 0.39 0.3933"
" no significativo
120.00
160.00 —
‘e 140.00
E— 120.00 | |
& 100.00 .
& 800D
£ soop
EE 40.00 [ ‘ ‘ |‘}Ii. |
m”J_Ui | —m_ A=l | | _-
51 53 T4 59 &0

0.0

50

fases fenologicas

B psT(222.10 mm)

| PCH (344.81 mm)
PN (412.10 mm)

61/65

Figura 4. Precipitacion acumulada durante el desarrollo fenoldgico floral de A.

Cherimola Mill. en los tres sectores de estudio.

En cuanto a la variable temperatura en los tres sectores de estudios se observa que

no existe correlacion (cuadro 4) con el tiempo de duracion del desarrollo

fenolégico, debido a que en estos lugares la temperatura media (figura 5) son

similares, teniendo temperaturas mayores a 19.1 °C.
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B TST(19.6 °C)

= 1cH (19.4°0)
TN (19.1 °C)

Figura 5. Temperatura media en la fenologia floral de A. Cherimola Mill. en los

tres sectores de estudio.

Para la variable humedad relativa y el tiempo de duracion de las fases fenoldgicas
florales de chirimoya en los tres sectores no se evidencia una correlacion (Cuadro
4) determinando que en los sectores Santa Teresa y Chirimoyal poseen una HR
media (figura 6) de 89.1% (septiembre- enero) y 89.7 % (noviembre-febrero)
respectivamente, mientras que el sector Nangora presenta 81.9 % (noviembre-

febrero) durante todo el desarrollo fenoldgico floral.

920
o0.0

BB.O
B86.0
B4.0
B82.0
B80.0
TB.O
Te.0
T4.0
50 51 53 54 55 60 61,/65

Fases fenoldgicas
[ HRST (89.1 %)
] HRCH (89.7 %)

[ HN  (81.9%)

Humedad Relativa (%)

Figura 6. Humedad relativa media en la fenologia floral de A. Cherimola Mill. en
los tres sectores de estudio.
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5. DISCUSION

5.1. Determinacion y caracterizacion de los eventos fenologicos de A.
cherimola Mill.

En los tres sectores de estudio se caracterizd las yemas florales de annona
cherimola Mill, en base a la escala descritas por Cautin & Agusti (2005) del arbol
de chirimoya, en la cual la etapa 5 tuvo una duracion (Cuadro 1) de102 dias en el
sector Santa Teresa y 90 dias en los sectores Nangora y Chirimoyal. Estudios
realizados por Andino (2014), menciona que la floracion en chirimoya se puede
extenderse por méas de tres meses dependiendo de las condiciones climéticas en
las que se encuentra el cultivo, asi mismo Vanegas et al., (2016) menciona que,
en las provincias de Ecuador, la floracion se presenta en los meses de noviembre,
diciembre y enero con una duracion de tres meses. Ledn (2000) reporta que en
Espafa la floracion inicia a mediados de febrero y termina generalmente a finales
de mayo con un tiempo de duracién de tres meses.

Asi mismo la etapa 5 tuvo una longitud de yema (Cuadro 3) de 24.3 mm para el
sector Santa Teresa, 24.0 mm para el sector Chirimoya y 23.9 para el sector
Nangora. Estudios realizados por Joly (2002) corroboran que las flores llegan a
alcanzar una longitud de yema de 2,5 a 4 cm, estos resultados concuerdan con los
obtenidos en esta investigacion.

La Etapa 6 en los tres sectores de estudio tuvo una duracion de dos dias (Cuadrol).
Estudios similares realizados por Cueva et al., (2011) mencionan que el ciclo de
las flores de chirimoya dura solo dos dias. El primer dia, la flor se abre como
hembra y los estigmas son receptivos desde las primeras horas de la mafiana hasta
el mediodia, luego la flor completada la fase prehembra entra en fase macho; asi
mismo, Guirado et al., (2003) reportan que la flor permanece en estado prehembra

entre 5-20 horas normalmente, el estado hembra en la mayoria de los casos se
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produce alrededor de las 13.00 h, posteriormente del estado hembra se produce el
paso a estado macho, generalmente este fenémeno ocurre por la tarde, de las 16:00
a 18:00 h, con un tiempo de duracion de dos dias.
5.2. Determinar como influyen las variables temperatura, humedad relativa
y precipitacion en la fenologia floral de A. cherimola Mill.
En cuanto a la correlacién entre la duracion del desarrollo fenologico floral y la
variable climética precipitacion existe una correlacion fuerte (Cuadro 4) entre los
sectores Chirimoyal con una rs=0.87, p= 0.0103 y Nangora con una rs=0.82, p=
0.024 esto se explica que en los meses de noviembre a febrero en el que ocurrio
la floracion en los dos sectores de estudio existié mayor cantidad de precipitacion
acumulada de 344.81 mm para el sector Chirimoyal y 412.10 mm para el sector
Nangora, por lo que el proceso de floracion se aceleré llegando a durar este
proceso fenoldgico 92 dias para ambos sectores.
Asi mismo, existe una correlacion moderada entre la duracion del proceso
fenolégico floral con la variable precipitacion de rs=0.78, p= 0.0378 en el sector
Santa Teresa debido que en los meses de septiembre a enero en el que ocurrio la
floracidon, especificamente en los meses de septiembre a octubre existio escases
de lluvias con una precipitacion acumulada durante todo el proceso de 222.10 mm
por lo que el desarrollo fenolégico fue mas lento alcanzando 104 dias.
Estudios realizados por George et al., (1991) mencionan que las precipitaciones
son esenciales durante la floracion y el cuajado temprano en chirimoya, puesto
que acelera los procesos fenoldgicos. Gonzalez et al., (2016) indican que existe
correlacion entre la precipitacion y el desarrollo fenoldgico reproductivo de las

especies de Annona.
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Asi mismo, estudios realizados por Callejas (2011) y Shdiefat, (2008) mencionan
que la precipitacion es indispensable para el desarrollo de las yemas florales de
las plantas en general, ya que en su presencia ocurren reacciones metabdlicas
como la activacion de las hormonas auxinas y citoguininas, que participan en el
proceso de la diferenciacion de la yema floral, en donde se producen los cambios
morfoldgicos que se dan en el meristemo apical; es por esto que un déficit hidrico
lo puede retardar e interrumpir por completo al desarrollo fenologico floral. Por
lo que se corroboran con los resultados obtenidos en este trabajo, en la que se
presentan desarrollos fenoldgicos acelerados y lentos, dependiendo de la
precipitacion acumulada durante el proceso de floracion en los tres sectores de
estudio.

En cuanto a la variable climéatica temperatura no existe una correlacion (cuadro 4)
con la duracion del desarrollo fenoldgico floral de chirimoya, debido a que existe
una temperatura media (figura 5) entre 19.1° C a 19. 6 °C en los tres sectores de
estudio. Ibar et al., (1986) y Guirado et al., (2003). mencionan que el desarrollo
floral en chirimoya se relaciona con factores ambientales como la temperatura que
sincronizan entre si, por lo que es importante una temperatura media de 16 y 20
°C para completar con el proceso de la fenologia floral, siendo asi que en la
investigacion realizada en los tres sectores se observa que las temperaturas se
aproximan a 20 °C, por lo que se asevera que en los lugares de estudio la

temperatura no se asocia con la fenologia floral.

Asi mismo, para la variable humedad relativa y duracion de la fenologia floral de
annona cherimola no existe una correlacion (cuadro 4) en los tres sectores de
estudio debido a que los valores de HR en los tres sectores se encuentran entre 80

y 90 %, estudios realizados por Rosell, et al., (1997) mencionan que la humedad
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relativa es un factor que se relaciona con el desarrollo floral de chirimoya para lo
que es necesario una HR entre el 60 y 70 %, de esta manera se justifica que no

exista una correlacién con esta variable.

Estudios realizados por Garcia et al., (2002), Salazar et al., (2013) y Fischer et
al., (2012), corroboran que las variables climéticas interviene en el desarrollo
fenoldgico de las plantas en general, asi mismo, Smith et,al (2002) menciona que
estos factores actlan dependiendo a cada familia, siendo asi que para la familia
de las Annonaceas la precipitacion es la variable que mejor actia a nivel
fenoldgico debido a que produce una accion a nivel celular (division) estimulando
los apices meristematicos de los drganos vegetativos y reproductivos de esta

familia.
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6. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

En lo referente a la caracterizacion:
Se determino que la floracion de chirimoya en estado silvestre en los tres
sectores de estudio de la provincia de Loja consta de dos etapas; la etapa
5 que consta de las fases 50, 51,53,54,59 vy la etapa 6 que comprende las
fases 60, 61, 65, descritas anteriormente.
La caracterizacion y seguimiento de la fenologia floral permitid
determinar la duracion del desarrollo fenolégico floral de Annona
Cherimola en las condiciones climaticas de cada localidad de estudio en
poblaciones silvestres de la provincia de Loja, siendo asi que en los
sectores Nangora y Chirimoyal tuvo una duracién de 92 dias y en el sector
Santa Teresa una duracion de 104 dias.

En lo referente a la influencia de las variables climéticas
Se determind que, en los sectores de estudio de poblaciones silvestres de
chirimoya, la precipitacion es la variable clave que interviene en procesos
acelerados y lentos en el desarrollo fenoldgico floral, siendo asi que en
lugares con mayor precipitacion se acelera el proceso fenologico.
En los sectores de estudio, se concluye que las variables climaticas;
temperatura y humedad relativa no se asocian al desarrollo fenolégico
floral en chirimoya, siendo la precipitacion la variable que influye en la

fenologia floral de A. cherimola.
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7. RECOMENDACIONES

Considerar las condiciones edafoclimaticas de las zonas en las que se va a
Ilevar a cabo la investigacion para posteriores estudios en cuanto a la fenologia

floral de Annona cherimola Mill.

Instalar dispositivos como el termohigrémetro digital, para obtener datos

exactos de los lugares donde se realicen posteriores estudios en cuanto a la

fenologia floral.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Sectores de estudio a) Sector Nangora, b) Sector Santa Teresa c) Sector

Chirimoyal.
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Anexo 2. Seleccidn de plantas y etiquetado de yemas florales de Annona cherimola
Mill.
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Estacién Metereoldgica Sector de estudio Distancia
Cariamanga Santa Teresa 6.4 km
Gonzanama Santa Teresa 12.1 km
Cariamanga Chirimoyal 8.9 km
Gonzanama Chirimoyal 20.9 km

Malacatos Nangora 6.1 km
Quinara Nangora 13 km

Anexo 3. Distancia desde la estacion meteoroldgica a los sectores de estudio

Etapas fenoldgicas

Fases Fenoldgicas

Sectores (Dias)

Santa Teres  Nangora Chirimoyal
F50 24 24 24
F51 6 6 6
F53 18 12 12
E5
F54 36 36 36
F59 18 12 12
F60 1 1 1
E6 F61-65 1 1 1
Total (dias) 104 92 92

Anexo 4. Duracion de las fases fenolégicas de la floracion de A. cherimola Mill. en los

tres sectores
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Fases Longitud de yemas (mm)

fenologicas  Santa Teresa Chirimoyal Nangora

(N=45) (N=35)  (N=37)
F50 05 0.7 0.7
F51 13 1.7 1.6
F53 2.0 2.4 23
F54 7.8 7.8 7.7
F59 24.3 24.0 23.9

N: nimero de muestras

Anexo 5. Longitud media de yemas de las fases fenologicas de la floracién de A.
cherimola Mill. en los tres sectores

Sectores (Fechas)

Fases fenoldgicas

Santa Teresa Chirimoya Nangora
50 20-09-17  14-10-17  13-11-17 07-12-17 17-11-17  11-12-17
51 14-10-17 20-10-17 07-12-17  13-12-17  11-12-17  17-12-17
53 20-10-17 07-11-17  13-12-17  25-12-17  17-12-17  29-12-17
54 07-11-17  13-12-17  25-12-17 30-01-18 29-12-17 03-02-18
59 13-12-17  31-12-17  30-01-18  11-02-18 03-02-18  15-02-18
60 31-12-17  31-12-17  11-02-18  11-02-18  15-02-18  15-02-18
61-65 01-01-18 01-01-18  12-02-18 12-02-18 16-02-18  16-02-18

Anexo 6. Periodo de duracion de las fases fenoldgicas de la floracion de A. cherimola
Mill. en los tres sectores.
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Precipitacion (mm)

F f logi
ases fenoldgicas Santa Chirimoyal Nangora
Teresa

50 36.70 45.24 56.9

51 5.10 16.83 5.0

53 23.70 13.37 50.8

54 62.60 157.39 157.3

59 85.20 106.17 128.9

60 6.10 3.71 6.3

61-65 2.70 2.1 7.1
Total (mm) 222.10 344.81 412.22

Anexo 7. Precipitacion neta en el desarrollo de las fases fenoldgicas de la floracion de
A. cherimola Mill. en los tres sectores.

Temperatura (°C)

Fases fenoldgicas Santa Chirimoyal Nangora
Teresa

50 19.6 19.2 19.1

51 19.9 18.6 18.6

53 19.1 19.2 18.3

54 19.1 19.5 18.8

59 19.0 19.5 20.1

60 19.9 20.4 19.7

61-65 20.7 19.4 20.0
Total° C 19.6 19.4 19.2

Anexo 8. Temperatura media en el desarrollo las fases fenologicas de la floracion de A.
cherimola Mill. en los tres sectores.
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Humedad Relativa (%)

Fases fenoldgicas Santa Chirimoyal Nangora
Teresa
50 90.1 89.5 82.0
51 88.8 88.8 82.4
53 89.8 89.5 80.9
54 89.0 89.2 82.4
59 89.9 90.2 82.7
60 87.0 89.7 81.0
61-65 89.0 91.0 81.7
Total % 89.1 89.7 81.9

Anexo 9. Humedad relativa media en el desarrollo las fases fenoldgicas de la floracion
de A. cherimola Mill. en los tres sectores.
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Temperatura diaria septiembre 2017-enero 2018

Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C

20.09.2017 19.9 10.10.2017 20.0 30.10.2017 18.5 19.11.2017 19.1 09.12.2017 20.1 29.12.2017 18.9
21.09.2017 20.2 11.10.2017 19.3 31.10.2017 19.1 20.11.2017 19.1 10.12.2017 18.7 30.12.2017 20.0
22.09.2017 20.1 12.10.2017 19.2 01.11.2017 19.9 21.11.2017 19.7 11.12.2017 17.9 31.12.2017 19.9
23.09.2017 20.5 13.10.2017 18.8 02.11.2017 20.4 22.11.2017 19.9 12.12.2017 16.6 01.01.2018 20.7
24.09.2017 19.9 14.10.2017 19.6 03.11.2017 19.9 23.11.2017 19.5 13.12.2017 17.7
25.09.2017 19.8 15.10.2017 20.0 04.11.2017 20.3 24.11.2017 19.7 14.12.2017 18.2
26.09.2017 19.7 16.10.2017 20.0 05.11.2017 20.3 25.11.2017 18.0 15.12.2017 18.0
27.09.2017 20.0 17.10.2017 20.3 06.11.2017 18.8 26.11.2017 20.2 16.12.2017 19.9
28.09.2017 19.7 18.10.2017 20.6 07.11.2017 19.0 27.11.2017 19.1 17.12.2017 19.7
29.09.2017 20.0 19.10.2017 18.8 08.11.2017 18.5 28.11.2017 17.0 18.12.2017 194
30.09.2017 19.6 20.10.2017 18.8 09.11.2017 18.7 29.11.2017 18.0 19.12.2017 18.6
01.10.2017 19.8 21.10.2017 18.9 10.11.2017 18.8 30.11.2017 18.8 20.12.2017 20.2
02.10.2017 19.5 22.10.2017 18.6 11.11.2017 19.9 01.12.2017 18.5 21.12.2017 19.5
03.10.2017 19.2 23.10.2017 17.3 12.11.2017 19.4 02.12.2017 19.2 22.12.2017 20.3
04.10.2017 19.5 24.10.2017 18.6 13.11.2017 19.1 03.12.2017 19.7 23.12.2017 19.8
05.10.2017 19.0 25.10.2017 18.5 14.11.2017 19.1 04.12.2020 19.2 24.12.2017 194
06.10.2017 18.5 26.10.2017 19.3 15.11.2017 19.9 05.12.2021 19.9 25.12.2017 20.2
07.10.2017 19.2 27.10.2017 19.0 16.11.2017 19.2 06.12.2022 19.2 26.12.2017 18.0
08.10.2017 19.5 28.10.2017 18.7 17.11.2017 20.2 07.12.2017 18.6 27.12.2017 16.7
09.10.2017 19.9 29.10.2017 18.5 18.11.2017 20.6 08.12.2017 19.5 28.12.2017 17.9

Anexo 10. Temperatura diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Santa Teresa.
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Precipitacion diaria septiembre 2017- enero 2018

Fecha Mm Fecha mm Fecha mm Fecha Fecha mm mm Fecha mm
20.09.2017 0.0 10.10.2017 0.0 30.10.2017 0.0 19.11.2017 0.0 09.12.2017 13.7 29.12.2017 0.7
21.09.2017 0.0 11.10.2017 0.0 31.10.2017 0.0 20.11.2017 0.0 10.12.2017 0.0 30.12.2017 0.0
22.09.2017 0.0 12.10.2017 0.0 01.11.2017 0.0 21.11.2017 0.0 11.12.2017 0.0 31.12.2017 6.1
23.09.2017 0.0 13.10.2017 0.0 02.11.2017 0.0 22.11.2017 7.7 12.12.2017 0.9 01.01.2018 2.7
24.09.2017 0.0 14.10.2017 0.0 03.11.2017 1.6 23.11.2017 2.4 13.12.2017 0.0
25.09.2017 0.0 15.10.2017 0.0 04.11.2017 0.0 24.11.2017 0.0 14.12.2017 9.0
26.09.2017 0.0 16.10.2017 1.1 05.11.2017 0.0 25.11.2017 0.0 15.12.2017 0.0
27.09.2017 0.0 17.10.2017 4.0 06.11.2017 0.0 26.11.2017 6.4 16.12.2017 0.0
28.09.2017 0.0 18.10.2017 0.0 07.11.2017 0.0 27.11.2017 2.6 17.12.2017 0.0
29.09.2017 0.0 19.10.2017 0.0 08.11.2017 0.0 28.11.2017 6.7 18.12.2017 0.0
30.09.2017 1.0 20.10.2017 0.0 09.11.2017 0.0 29.11.2017 0.0 19.12.2017 1.8
01.10.2017 0.0 21.10.2017 0.0 10.11.2017 0.0 30.11.2017 5.2 20.12.2017 7.5
02.10.2017 1.0 22.10.2017 1.2 11.11.2017 0.0 01.12.2017 1.2 21.12.2017 0.0
03.10.2017 22.3 23.10.2017 5.5 12.11.2017 0.0 02.12.2017 6.6 22.12.2017 1.7
04.10.2017 124 24.10.2017 0.7 13.11.2017 1.7 03.12.2017 0.7 23.12.2017 0.0
05.10.2017 0.0 25.10.2017 0.3 14.11.2017 0.0 04.12.2020 0.0 24.12.2017 2.0
06.10.2017 0.0 26.10.2017 0.0 15.11.2017 0.0 05.12.2021 0.0 25.12.2017 6.9
07.10.2017 0.0 27.10.2017 12.3 16.11.2017 0.6 06.12.2022 1.4 26.12.2017 24.0
08.10.2017 0.0 28.10.2017 2.1 17.11.2017 2.7 07.12.2017 0.0 27.12.2017 22.0
09.10.2017 0.0 29.10.2017 0.0 18.11.2017 0.0 08.12.2017 2.1 28.12.2017 9.6

Anexo 11. Precipitacion diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Santa Teresa.

48



Humedad Relativa diaria septiembre 2017-enero 2018

Fecha % Fecha % Fecha % Fecha % Fecha % Fecha %
20.09.2017 87.3 10.10.2017 91.6 30.10.2017 89.7 19.11.2017 88.5 09.12.2017 88.8 29.12.2017 89.8
21.09.2017 85.6 11.10.2017 89.3 31.10.2017 89.0 20.11.2017 92.0 10.12.2017 86.3 30.12.2017 89.2
22.09.2017 87.4 12.10.2017 91.3 01.11.2017 88.9 21.11.2017 90.2 11.12.2017 88.0 31.12.2017 86.9
23.09.2017 87.3 13.10.2017 88.2 02.11.2017 89.9 22.11.2017 88.9 12.12.2017 88.2 01.01.2018 89.0
24.09.2017 89.3 14.10.2017 89.3 03.11.2017 89.7 23.11.2017 91.5 13.12.2017 87.6
25.09.2017 91.3 15.10.2017 87.6 04.11.2017 92.3 24.11.2017 91.8 14.12.2017 90.6
26.09.2017 92.3 16.10.2017 92.3 05.11.2017 90.3 25.11.2017 89.2 15.12.2017 91.0
27.09.2017 90.0 17.10.2017 90.0 06.11.2017 89.9 26.11.2017 91.3 16.12.2017 89.7
28.09.2017 89.7 18.10.2017 85.3 07.11.2017 88.9 27.11.2017 87.7 17.12.2017 89.6
29.09.2017 91.3 19.10.2017 88.3 08.11.2017 89.5 28.11.2017 90.2 18.12.2017 89.7
30.09.2017 91.9 20.10.2017 88.0 09.11.2017 89.9 29.11.2017 86.3 19.12.2017 88.7
01.10.2017 92.3 21.10.2017 88.0 10.11.2017 89.7 30.11.2017 90.0 20.12.2017 88.3
02.10.2017 90.9 22.10.2017 89.3 11.11.2017 90.0 01.12.2017 85.6 21.12.2017 88.3
03.10.2017 92.0 23.10.2017 92.0 12.11.2017 85.1 02.12.2017 84.7 22.12.2017 90.6
04.10.2017 92.6 24.10.2017 90.6 13.11.2017 90.3 03.12.2017 89.3 23.12.2017 87.6
05.10.2017 88.6 25.10.2017 89.0 14.11.2017 89.2 04.12.2020 84.3 24.12.2017 91.3
06.10.2017 89.3 26.10.2017 91.7 15.11.2017 91.6 05.12.2021 88.6 25.12.2017 92.0
07.10.2017 92.0 27.10.2017 89.7 16.11.2017 91.3 06.12.2022 91.0 26.12.2017 91.9
08.10.2017 90.6 28.10.2017 90.3 17.11.2017 87.9 07.12.2017 90.2 27.12.2017 91.8
09.10.2017 90.3 29.10.2017 87.6 18.11.2017 90.2 08.12.2017 89.3 28.12.2017 90.2

Anexol2. Humedad relativa diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Santa Teresa.
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Temperatura diaria noviembre 2017- febrero 2018

Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C
13.11.2017 18.5 03.12.2017 19.7 23.12.2017 19.8 12.01.2018 18.7 01.02.2018 18.9
14.11.2017 19.1 04.12.2020 19.2 24.12.2017 19.4 13.01.2018 18.8 02.02.2018 19.6
15.11.2017 19.9 05.12.2021 19.9 25.12.2017 20.2 14.01.2018 19.5 03.02.2018 19.9
16.11.2017 19.3 06.12.2022 19.2 26.12.2017 18.0 15.01.2018 20.6 04.02.2018 18.4
17.11.2017 20.3 07.12.2017 18.7 27.12.2017 16.7 16.01.2018 19.5 05.02.2018 19.4
18.11.2017 20.7 08.12.2017 19.6 28.12.2017 17.8 17.01.2018 18.6 06.02.2018 194
19.11.2017 19.1 09.12.2017 20.1 29.12.2017 18.9 18.01.2018 20.3 07.02.2018 18.6
20.11.2017 19.0 10.12.2017 18.7 30.12.2017 20.0 19.01.2018 18.9 08.02.2018 19.3
21.11.2017 19.7 11.12.2017 17.9 31.12.2017 20.0 20.01.2018 19.9 09.02.2018 19.7
22.11.2017 199 12.12.2017 16.6 01.01.2018 20.7 21.01.2018 20.4 10.02.2018 20.5
23.11.2017 19.5 13.12.2017 17.7 02.01.2018 19.3 22.01.2018 19.1 11.02.2018 20.4
24.11.2017 19.7 14.12.2017 18.2 03.01.2018 20.2 23.01.2018 19.6 12.02.2018 194
25.11.2017 18.0 15.12.2017 18.0 04.01.2018 18.7 24.01.2018 20.2

26.11.2017 20.2 16.12.2017 19.9 05.01.2018 21.9 25.01.2018 18.2

27.11.2017 19.1 17.12.2017 19.7 6.01.2018 20.1 26.01.2018 19.1

28.11.2017 16.9 18.12.2017 19.3 7.01.2018 19.5 27.01.2018 19.8

29.11.2017 179 19.12.2017 18.6 8.01.2018 20.4 28.01.2018 19.0

30.11.2017 18.8 20.12.2017 20.3 9.01.2018 20.9 29.01.2018 19.6

01.12.2017 18.6 21.12.2017 19.6 10.01.2018 18.7 30.01.2018 20.0

02.12.2017 19.1 22.12.2017 20.3 11.01.2018 19.5 31.01.2018 20.2

Anexo 13. Temperatura diaria en el desarrollo fenol6gico de la floracién de A. cherimola Mill. en el sector Chirimoyal.
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Precipitacion diaria noviembre 2017 - febrero 2018

Fecha Mm Fecha mm  Fecha mm  Fecha mm  Fecha Mm
13.11.2017 0.0 03.12.2017 0.6 23.12.2017 0.0 12.01.2018 0.0 01.01.2018 18.2
14.11.2017 0.0 04.12.2020 0.0 24.12.2017 2.1 13.01.2018 0.0 02.01.2018 0.0
15.11.2017 0.0 05.12.2021 0.0 25.12.2017 6.6 14.01.2018 4.4 03.01.2018 12.0
16.11.2017 0.5 06.12.2022 1.5 26.12.2017 24.5 15.01.2018 0.0 04.01.2018 0.0
17.11.2017 2.9 07.12.2017 0.0 27.12.2017 22.5 16.01.2018 0.0 05.02.2018 7.3
18.11.2017 0.0 08.12.2017 1.8 28.12.2017 9.9 17.01.2018 9.9 06.02.2018 7.2
19.11.2017 0.0 09.12.2017 14.1 29.12.2017 0.6 18.01.2018 10.2 07.02.2018 10.8
20.11.2017 0.0 10.12.2017 0.0 30.12.2017 0.0 19.01.2018 0.0 08.02.2018 0.0
21.11.2017 0.0 11.12.2017 0.0 31.12.2017 6.4 20.01.2018 0.0 09.02.2018 19.0
22.11.2017 7.7 12.12.2017 0.9 01.01.2018 2.9 21.01.2018 10.2 10.02.2018 10.0
23.11.2017 2.5 13.12.2017 0.0 02.01.2018 0.0 22.01.2018 0.6 11.02.2018 3.7
24.11.2017 0.0 14.12.2017 0.0 03.01.2018 0.0 23.01.2018 0.0 12.02.2018 2.1
25.11.2017 0.0 15.12.2017 0.0 04.01.2018 0.0 24.01.2018 0.0

26.11.2017 6.9 16.12.2017 0.0 05.01.2018 0.5 25.01.2018 6.9

27.11.2017 2.2 17.12.2017 0.0 6.01.2018 5.7 26.01.2018 1.9

28.11.2017 7.2 18.12.2017 0.0 7.01.2018 2.2 27.01.2018 16.8

29.11.2017 0.0 19.12.2017 1.6 8.01.2018 5.8 28.01.2018 3.2

30.11.2017 5.3 20.12.2017 7.9 9.01.2018 2.2 29.01.2018 1.3

01.12.2017 1.3 21.12.2017 0.0 10.01.2018 0.8 30.01.2018 17.3

02.12.2017 6.5 22.12.2017 1.8 11.01.2018 1.3 31.01.2018 4.3

Anexo 14. Precipitacion diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Chirimoyal.
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Humedad Relativa diaria noviembre 2017 - febrero 2018

Fecha % Fecha % Fecha % Fecha % Fecha %
13.11.2017 90.5 03.12.2017 89.5 23.12.2017 87.8 12.01.2018 88.4 01.01.2018 92.5
14.11.2017 89.7 04.12.2020 84.4 24.12.2017 91.3 13.01.2018 89.1 02.01.2018 88.4
15.11.2017 91.8 05.12.2021 88.8 25.12.2017 92.0 14.01.2018 88.5 03.01.2018 86.4
16.11.2017 91.5 06.12.2022 91.1 26.12.2017 92.3 15.01.2018 87.5 04.01.2018 92.7
17.11.2017 88.2 07.12.2017 90.6 27.12.2017 92.4 16.01.2018 87.9 05.02.2018 89.6
18.11.2017 90.6 08.12.2017 89.3 28.12.2017 90.7 17.01.2018 86.8 06.02.2018 90.3
19.11.2017 89.0 09.12.2017 89.4 29.12.2017 90.4 18.01.2018 91.8 07.02.2018 93.0
20.11.2017 92.1 10.12.2017 86.5 30.12.2017 89.8 19.01.2018 89.1 08.02.2018 89.1
21.11.2017 90.6 11.12.2017 88.1 31.12.2017 87.3 20.01.2018 87.5 09.02.2018 89.6
22.11.2017 89.2 12.12.2017 88.7 01.01.2018 90.5 21.01.2018 89.2 10.02.2018 91.2
23.11.2017 92.1 13.12.2017 87.8 02.01.2018 90.9 22.01.2018 90.9 11.02.2018 89.7
24.11.2017 92.4 14.12.2017 90.9 03.01.2018 90.0 23.01.2018 86.2 12.02.2018 91.5
25.11.2017 89.6 15.12.2017 91.1 04.01.2018 87.6 24.01.2018 89.1
26.11.2017 91.5 16.12.2017 89.6 05.01.2018 90.6 25.01.2018 90.9
27.11.2017 87.7 17.12.2017 89.8 6.01.2018 82.7 26.01.2018 88.8
28.11.2017 90.6 18.12.2017 89.7 7.01.2018 88.9 27.01.2018 90.9
29.11.2017 86.4 19.12.2017 88.7 8.01.2018 87.7 28.01.2018 87.1
30.11.2017 89.9 20.12.2017 88.5 9.01.2018 89.1 29.01.2018 88.5
01.12.2017 85.9 21.12.2017 88.4 10.01.2018 89.9 30.01.2018 91.7
02.12.2017 84.5 22.12.2017 90.8 11.01.2018 89.7 31.01.2018 87.5

Anexo 15. Humedad relativa diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Chirimoyal.
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Temperatura diaria noviembre 2017 - febrero 2018

Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C Fecha °C

17.11.2017 19.0 07.12.2017 19.3 27.12.2017 17.3 16.01.2018 18.8 05.02.2018 19.4
18.11.2017 19.7 08.12.2017 18.8 28.12.2017 18.0 17.01.2018 18.4 06.02.2018 21.3
19.11.2017 20.2 09.12.2017 19.6 29.12.2017 18.8 18.01.2018 18.7 07.02.2018 20.4
20.11.2017 19.9 10.12.2017 17.9 30.12.2017 18.7 19.01.2018 18.2 08.02.2018 21.7
21.11.2017 20.7 11.12.2017 18.5 31.12.2017 18.5 20.01.2018 18.3 09.02.2018 20.5
22.11.2017 20.0 12.12.2017 16.9 01.01.2018 19.0 21.01.2018 18.1 10.02.2018 21.1
23.11.2017 18.1 13.12.2017 18.5 02.01.2018 19.1 22.01.2018 18.5 11.02.2018 213
24.11.2017 18.2 14.12.2017 20.0 03.01.2018 19.0 23.01.2018 17.8 12.02.2018 18.7

25.11.2017 18.8 15.12.2017 18.6 4.01.2018 18.8 24.01.2018 17.5 13.02.2018 18.4
26.11.2017 18.9 16.12.2017 19.3 5.01.2018 17.5 25.01.2018 17.9 14.02.2018 19.5
27.11.2017 19.1 17.12.2017 19.4 6.01.2018 18.6 26.01.2018 18.9 15.02.2018 19.7
28.11.2017 19.6 18.12.2017 19.5 7.01.2018 19.3 27.01.2018 19.2 16.02.2018 20.0
29.11.2017 18.5 19.12.2017 18.6 8.01.2018 19.8 28.01.2018 19.6
30.11.2017 19.5 20.12.2017 18.0 9.01.2018 18.9 29.01.2018 18.9

01.12.2017 18.5 21.12.2017 18.0 10.01.2018 19.5 30.01.2018 18.6
02.12.2017 18.1 22.12.2017 18.1 11.01.2018 18.0 31.01.2018 20.2
03.12.2017 18.8 23.12.2017 17.7 12.01.2018 18.4 01.02.2018 21.7
04.12.2020 19.7 24.12.2017 18.5 13.01.2018 18.5 02.02.2018 20.4
05.12.2021 18.5 25.12.2017 18.7 14.01.2018 17.9 03.02.2018 19.6
06.12.2022 18.8 26.12.2017 17.9 15.01.2018 18.4 04.02.2018 19.5

Anexo 16. Temperatura diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Nangora.
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Precipitacion diaria noviembre 2017 - febrero 2018

Fecha mm Fecha mm Fecha mm Fecha mm Fecha mm
17.11.2017 0.0 07.12.2017 0.0 27.12.2017 5.5 16.01.2018 16.7 05.02.2018 15.4
18.11.2017 0.0 08.12.2017 3.6 28.12.2017 7.2 17.01.2018 1.3 06.02.2018 20.6
19.11.2017 1.0 09.12.2017 5.4 29.12.2017 7.8 18.01.2018 2.0 07.02.2018 18.6
20.11.2017 1.9 10.12.2017 20.4 30.12.2017 0.0 19.01.2018 2.4 08.02.2018 53
21.11.2017 1.9 11.12.2017 1.0 31.12.2017 0.0 20.01.2018 0.0 09.02.2018 3.7
22.11.2017 4.2 12.12.2017 4.0 01.01.2018 1.8 21.01.2018 0.0 10.02.2018 26.5
23.11.2017 2.5 13.12.2017 0.0 02.01.2018 0.0 22.01.2018 0.0 11.02.2018 33
24.11.2017 0.0 14.12.2017 0.0 03.01.2018 0.0 23.01.2018 0.0 12.02.2018 3.9
25.11.2017 0.0 15.12.2017 0.0 4.01.2018 0.0 24.01.2018 2.0 13.02.2018 3.7
26.11.2017 0.0 16.12.2017 0.0 5.01.2018 1.5 25.01.2018 0.8 14.02.2018 11.6
27.11.2017 0.0 17.12.2017 0.0 6.01.2018 19.8 26.01.2018 0.1 15.02.2018 6.3
28.11.2017 0.0 18.12.2017 1.5 7.01.2018 0.1 27.01.2018 0.0 16.02.2018 7.1
29.11.2017 0.7 19.12.2017 0.0 8.01.2018 0.0 28.01.2018 0.0
30.11.2017 2.3 20.12.2017 0.0 9.01.2018 0.0 29.01.2018 0.0
01.12.2017 12.2 21.12.2017 0.0 10.01.2018 27.8 30.01.2018 1.0
02.12.2017 0.7 22.12.2017 0.3 11.01.2018 16.4 31.01.2018 3.2
03.12.2017 0.0 23.12.2017 1.6 12.01.2018 2.1 01.02.2018 7.0
04.12.2020 0.0 24.12.2017 7.6 13.01.2018 10.4 02.02.2018 17.3
05.12.2021 0.0 25.12.2017 15.9 14.01.2018 13.8 03.02.2018 13.6
06.12.2022 0.1 26.12.2017 11.1 15.01.2018 2.0 04.02.2018 2.7

Anexo 17. Precipitacion diaria en el en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Nangora.
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Humedad Relativa diaria noviembre 2017 - febrero 2018

Fecha % Fecha % Fecha % Fecha % Fecha %
17.11.2017 87.0 07.12.2017 83.7 27.12.2017 81.0 16.01.2018 85.6 05.02.2018 83.3
18.11.2017 83.0 08.12.2017 77.0 28.12.2017 81.3 17.01.2018 75.5 06.02.2018 82.3
19.11.2017 81.3 09.12.2017 82.9 29.12.2017 815 18.01.2018 82.7 07.02.2018 80.2
20.11.2017 84.6 10.12.2017 82.2 30.12.2017 82.0 19.01.2018 75.5 08.02.2018 82.8

21.11.2017 83.3 11.12.2017 85.7 31.12.2017 77.5 20.01.2018 81.9 09.02.2018 83.7
22.11.2017 82.0 12.12.2017 83.7 01.01.2018 79.2 21.01.2018 105.4 10.02.2018 84.0

23.11.2017 86.4 13.12.2017 82.7 02.01.2018 86.6 22.01.2018 80.9 11.02.2018 84.0
24.11.2017 82.0 14.12.2017 81.9 03.01.2018 83.0 23.01.2018 85.1 12.02.2018 87.0
25.11.2017 79.5 15.12.2017 83.0 4.01.2018 80.7 24.01.2018 83.5 13.02.2018 83.0
26.11.2017 77.2 16.12.2017 77.7 5.01.2018 80.1 25.01.2018 83.0 14.02.2018 82.2
27.11.2017 82.5 17.12.2017 79.6 6.01.2018 79.4 26.01.2018 84.0 15.02.2018 81.0
28.11.2017 82.6 18.12.2017 79.6 7.01.2018 77.7 27.01.2018 80.3 16.02.2018 81.7
29.11.2017 83.3 19.12.2017 83.4 8.01.2018 79.9 28.01.2018 82.9
30.11.2017 81.6 20.12.2017 83.0 9.01.2018 84.4 29.01.2018 86.4
01.12.2017 80.0 21.12.2017 85.6 10.01.2018 85.4 30.01.2018 81.1
02.12.2017 80.2 22.12.2017 85.0 11.01.2018 86.5 31.01.2018 85.0
03.12.2017 77.9 23.12.2017 76.1 12.01.2018 81.3 01.02.2018 81.0
04.12.2020 78.6 24.12.2017 79.8 13.01.2018 78.3 02.02.2018 84.3
05.12.2021 85.0 25.12.2017 79.6 14.01.2018 78.8 03.02.2018 79.8
06.12.2022 85.1 26.12.2017 77.2 15.01.2018 78.6 04.02.2018 80.3

Anexo 18. Humedad relativa diaria en el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Nangora.
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SANTA TERESA

sep;g’ln;bre Octubre 2017 Noviembre 2017 Diciembre 2017
FECHA

20 26 | 02 08 14 20 26 | 01 07 13 19 25 | o1 07 13 19 25 31
Lectura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18

Arbol 1
Yemal 0 04 07 11 15 19 21 25 33 45 63 78 107 138 162 184 213 236
Yema2 0 04 05 08 11 15 18 22 3 41 59 75 104 136 16 185 213 233
Yema3 0 03 05 08 13 16 18 23 32 43 63 77 108 138 164 188 217 239
Yemad 0 04 07 09 13 15 1.7 22 35 47 65 78 11 142 167 192 221 243
Yema5 0 04 07 11 13 15 18 24 33 44 61 78 108 138 163 186 215 238
Yema6 0 05 07 09 12 18 21 26 35 45 63 76 109 141 163 189 218 24
Yema7 0 04 07 11 14 18 2 25 33 45 65 79 117 143 165 19 218 243
Yema8 0 04 07 09 11 14 17 23 31 42 61 75 114 143 163 19 217 238
Yema9 0 04 07 09 13 17 2 25 35 45 64 8 117 145 165 192 221 246
Yemal0 0 05 0.7 1 14 17 2 24 34 47 66 76 108 139 162 187 21.8 245
Arbol 2

Yemal 0 04 07 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema2 0 04 06 09 13 15 17 23 28 37 53 69 94 131 162 187 219 241
Yema3 0 04 05 07 09 13 17 21 28 41 57 73 104 135 163 188 22 241
Yemad 0 04 09 13 15 19 23 27 35 48 67 78 115 145 176 203 229 253
Yema5 0 04 08 11 15 18 22 27 33 47 63 76 106 135 162 193 221 243
Yema6 0 04 07 1 13 15 19 25 31 45 61 75 104 139 168 197 225 247
Yema7 0 04 07 09 12 15 1.7 21 27 39 58 72 105 137 168 196 224 243
Yema8 0 06 08 11 13 17 21 25 33 45 64 78 112 141 173 199 227 246
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Anexo 19. Longitud de yemas por cada lectura que duro el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Santa

Teresa
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CHIRIMOYAL

Noviembre 2017 Diciembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018

FECHA 13 19 25 01 07 13 19 25 31 6 12 18 24 30 5 11

Lectura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Arbol 1

Yemal 0 0.7 1 1.3 1.5 1.6 2.3 2.7 3.8 5.4 7.2 10.3 13.5 17.1 20.5 23.6
Yema 2 0 0.7 1.1 1.4 1.7 2.1 2.7 3.4 4.6 6.1 7.4 10.5 14.3 17.2 204 235
Yema 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema5 0 0.5 0.7 1.2 1.6 2.3 2.8 3.2 4.3 5.5 7.9 11.1 14.5 17.9 21.2 24.3
Yema 6 0 0.6 0.9 13 1.5 1.9 2.5 2.2 3.5 5.2 7.3 10.5 13.8 17.2 20.5 23.7
Yema 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 8 0 0.7 0.9 1.2 1.6 2.2 2.9 3.7 4.5 6.3 8.1 11.7 15.1 18.3 21.7 24.8
Yema9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema

10 0 0.5 0.8 1.1 1.3 1.7 2.1 3.2 4.5 5.6 7.8 11.4 14.6 18.2 21.4 24.5

Arbol 2

Yemal 0 0.5 0.9 1.3 1.6 2.1 2.4 2.8 3.7 5 7.4 10.5 14.1 17.2 20.6 24.1
Yema 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 3 0 0.7 1.1 1.4 1.6 1.9 2.5 3.1 4.3 5.6 8 11.4 15.1 18.3 21.6 24.5
Yema 4 0 0.7 1.1 1.5 1.9 2.3 2.7 3.3 4.5 5.7 8.3 11.5 14.3 17.6 20.9 23.7
Yema5 0 0.4 1 1.3 1.7 2.4 2.8 3.5 4.7 6 8.5 11.6 14.8 18.5 21.5 24.6
Yema 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 7 0 0.4 0.8 1.2 15 2.1 2.6 3.3 4.7 5.7 7.7 10.3 13.1 16.4 20.1 23.5
Yema 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 9 0 0.7 1 1.2 1.7 2.3 2.9 3.6 4.4 5.9 7.6 10.7 14.1 17.4 20.5 23.7
Yema

10 0 6 0.9 1.3 1.7 2 2.4 2.8 3.5 5.4 7.8 10.4 13.7 16.8 20.3 23.4

59



Yemal
Yema 2
Yema 3
Yema 4
Yema 5
Yema 6
Yema 7
Yema 8

Yema9
Yema
10

Yema 1l
Yema 2
Yema 3
Yema 4
Yema 5
Yema 6
Yema 7
Yema 8

Yema9
Yema
10

Yemal
Yema 2
Yema 3
Yema 4
Yema 5

O O OO O o o o o o O O O OO0 o o o o

o

o O O O o

0.6
0.7

0.7

0.4

0.7
0.7

0.7

0.7
0.6
0.5
0.5
0.5
0.7
0.7

0.6
0.7

0.7
0.7

0.9
11

0.9

0.9

0.9

11

0.9
0.7
0.9
0.9
1.1
11

1.3
1.4

1.3

1.4
1.5
1.3
1.4

1.5

1.5
1.5

1.2
1.3
1.7
1.5

1.4
14

1.6
1.5

15
1.9

1.6

1.7
1.8
1.6
1.8

1.8

1.8
1.6
1.5
15
1.5
2.1
1.8

1.7
1.7

1.9
1.8

1.7
2.4

2.2

2.4
2.2
2.5
2.1

2.4

2.4

2.2
2.1
1.9
2.4
2.4

2.1
2.5

2.4
2.2

2.5
2.9

2.7

2.8
2.8
2.4
2.3

2.9

2.7
2.5
2.6
2.5
2.5
2.8
2.6

2.4
2.9

2.7
2.7

Arbol 3

3.3
3.5
0
3.5
0
3.7
3.4
3.6
3.4

3.5

Arbol 4

3.1
2.9
3.2
3.3
3.1
3.5
3.4
0
0

0

Arbol 5

2.8
3.3
0
3.4
3.2

4.7
4.9

4.5

4.6
4.6
4.8
4.5

4.4

4.3
3.8
4.3
4.5
4.5
4.4
4.5

3.7
4.5

41
4.2

5.9
6.2

6.3

5.7
5.9
6.3
5.8

5.8

5.6
5.1
5.9
6.5
6.3
6.5
5.9

5.2
6.1

5.6
5.9

7.6
8.5

8.1

7.9
8.2
8.4
8.3

8.2

8.2
7.3
7.8
8.4

8.5
7.9

7.4
8.5

7.7

11.4
12

11.4

10.4
11.7
11.7
10.9

11.3

11.3
10.7
10.9
11.7
11.1
11.6
11.1

10.7
11.6

10.9
11.3

15.6
15.1

14.1

13.3
14.6
14.6
14.8

14.2

14.3
13.3
14.3
15.3
14.4
14.5
14.1

13.2
14.3

13.7
14.5

18.3
18.4

17.5

15.8
17.5
18.5

18

17.1

16.9
17.4
17.8
18.2
17.7

18
171

17.3
16.7

17.4
17.8

21.3
213

20.8

19.2
21.1
21.5
21.1

20.7

20.3
20.7
21.6
21.1
20.6
21.1
20.7

20.7
20.7

21.1
21.3

24.2
23.9

24.1

22.8
24.3
24.5
24.1

23.5

23.9
235
24.5
24.4
24.2
24.5
23.8

24.1
23.8

24.3
24.5

60



Yema 6
Yema?7
Yema 8

Yema9
Yema
10

o O o o

0.5
0.7
0.7

0.7

0.9
11
11

0.9

1.3
1.7
1.6

1.3

1.7
2.1
1.9

1.7

2.2
2.6
2.5

2.3

2.8
3.1

2.5

3.4
3.9
3.7

2.9

4.5
4.8
4.3

0

3.8

6.1
5.6
5.7

0

5.2

8.5
8.2
8.3

7.6

11.6
11.1
11.5

0

10.3

15.3
14.2
14.8

13.4

18.5
17.5
17.9

0

16.9

21.7
21
20.8

20.4

24.8
24.2
24.1

23.7

Anexo 20. Longitud de yemas por cada lectura que duro el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector

Chirimoyal
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NANGORA

Noviembre 2017 Diciembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018
FECHA 17 23 29 11 17 23 29 4 10 16 22 28 3 9 15
Lectura 1 2 3 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Arbol 1
Yemal 0 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2.1 26 39 53 71 10.2 137 169 201 233
Yema 2 0 0.7 1.1 1.3 1.5 2 2.8 35 43 59 75 106 14 17.2 204 239
Yema 3 0 0.7 0.9 1.2 1.4 1.6 2 28 39 55 75 104 138 17 204 24.1
Yema 4 0 0.7 1 1.4 1.7 2.3 2.5 31 43 57 78 111 143 173 201 232
Yema 5 0 05 0.7 1.1 1.6 2.2 2.5 3 41 57 7.7 109 142 17.5 20 23.8
Yema 6 0 05 0.9 1.3 1.7 1.9 2.1 26 3.5 5 74 106 13.9 17 20,5 239
Yema 7 0 0.7 1.1 1.3 1.4 1.8 2 27 33 51 75 108 14.2 17 204 23.7
Yema 8 0 0.7 0.9 1.3 1.6 2.1 2.9 36 45 63 82 115 15 183 21.1 243
Yema9 0 0.7 1.2 15 1.9 1.7 2 25 35 51 74 106 141 174 203 235
Yema 10 0 05 0.9 1.1 1.4 1.7 2.1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Arbol 2
Yemal 0 6 1 1.3 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 2 0 0.7 1 14 1.7 2 2.5 32 42 58 7.7 101 135 17 20.7 239
Yema 3 0 6 0.8 1.3 1.6 1.8 2.1 28 39 57 75 104 137 168 201 234
Yema 4 0 0.7 1.1 1.5 1.7 2.2 2.5 33 42 6.2 85 11.2 145 174 211 244
Yema5 0 04 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 6 0 05 0.8 1.2 1.7 2 2.4 29 38 54 74 103 138 171 206 23.8
Yema 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yema 8 0 05 0.9 1.2 1.5 2 2.7 34 45 64 84 115 151 184 21.2 24.7
Yema 9 0 0.7 1.1 1.3 1.6 1.9 2.5 31 42 58 81 115 149 175 213 245
Yema 10 0 0.7 1 14 1.7 2.1 2.4 3 39 58 83 112 145 172 201 236
Arbol 3
Yemal 0 05 0.8 1.2 1.5 2.1 2.6 3.1 4 6 85 119 144 173 20.4 2338
Yema 2 0 0.7 1 1.3 1.6 2 2.3 28 34 57 7.7 108 137 171 206 24.1
Yema 3 0 0.7 1.1 1.5 1.7 2.2 2.6 31 42 5.6 8 11.1 143 16.8 20.1 239
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2.8
2.7

2.8

2.5
2.7
2.7

2.6
2.5
2.4
2.5
3.1

2.6
2.6
2.8

2.5

2.7

2.8

3.5
2.5

3.5
3.5

3.5

3.1
34
3.2

3.2
3.3
2.9
2.9
3.6

3.1
3.3
3.4

3.2

34

3.4

4.5
3.5

4.6
4.4

4.3

4.2
4.5
4.1

4.5
4.2
3.8
3.9
4.4

3.9
4.6
4.2

4.4

4.5

4.4

6.2

6.1
5.8

5.9

5.7
6.1
5.8

5.8
5.7
5.1
5.2
5.8

53
5.7
54

5.7

6.1

6.1

9.1

8.1

8.1

8.2

8.3
7.7

7.9
8.1
7.4
7.6
7.7

7.8
7.5
7.6

7.8

7.4

8.2

11.6
114

111
11.2

11.4

11.1
11.4
10.8

11
11.3
10.6
10.1
11.5

11
10.3
10.7

111

10.6

11.5

15
14.1

141
144

15

14.4
14.6
13.7

14.5
15.1
13.5
13.4

15

141
12.9
14

15.3

14.3

14.8

18.5
17.4

17.4
17.4

18.3

17.8
18.1
17

17.8
18.3
17.1
16.7
18.2

17.6
171
17.3

18.1

17.2

18.2

214
20.3

20.8
20.7

211

21
21.3
19.8

21.3
214
20.5
20.6
20.8

20.9
20.4
20.7

21.1

20.5

21.1

24.7
23.5

24.1
23.8

24.3

24.3
24.7
23.1

241
24.3
23.9
23.8
23.7

23.5
23.5
23.6

24.2

23.8

24
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Anexo 21. Longitud de yemas por cada lectura que duro el desarrollo fenoldgico de la floracion de A. cherimola Mill. en el sector Nangora
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