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RESUMEN

Los estudios fenoldgicos ayudan a entender el proceso de produccién y a programar las practicas de cultivo.
El objetivo de este estudio fue ajustar un modelo de regresién para estimar los eventos fenologicos del
duraznero cultivado bajo riego y secano, en funcién del tiempo, y basado en la codificacién de sus etapas
fenologicas. Los resultados muestran que un modelo de autorregresion lineal discontinuo describié y estimo
adecuadamente el fendmeno biolégico. Hasta endurecimiento de hueso, el comportamiento fenolégico fue
estadisticamente diferente (P <0.05) en ambas condiciones. La discontinuidad fenoldgica se detecto entre el
inicio del endurecimiento de hueso e inicio de envero. En contraste, desde el inicio del envero al letargo

existi0 un comportamiento significativamente (P <0.05) diferente entre ambientes. Se estimaron los requeri-
mientos térmicos para cada estadio codificado.

ABSTRACT

Phenological studies help to understand the production process and to improve the crop practices. The objective
of this study was to fit a regression model to estimate the phenological events of peach trees cultivated under
irrigated and rainfed growing conditions, in function of time, and based on codes for their phenological
stages. The results showed that a discontinuous linear autoregression model described and estimated
adequately the biological phenomena. Until pit hardening, the behavior of trees was statisticaly (P < 0,05)
different in both growing conditions. The phenological discontinuity was detected between pit hardening
and the beginning of color change in fruits. In contrast, from the beginning of color change in fruits to dormancy,

a behavior significantly (P <0,05) different between conditions was observed. The thermal requirements for
each codificated stage were estimated.

Palabras indices adicionales: Prunus persica L., fenologia.

INTRODUCCION

La fenologia de un arbol frutal se refiere al es-
tudio de los fendmenos biolégicos que ocurren
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peridodicamente, como la brotacién, floracién,
maduracion de frutos, etc.; estos fenémenos se
relacionan con el clima de la localidad (Font
Quer, 1953). Las variaciones ambientales y el
patrimonio genético de las plantas definen su
expresion fenotipica, lo cual se manifiesta en
cambios morfologicos y fisiol6gicos que pue-
den ser medidos a través de estudios fenolé-
gicos (Lopez, 1982; Luis, 1982).

Los estudios fenoldgicos ofrecen al investi-
gador una herramienta para entender el pro-
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ceso de produccidon. Al definir las etapas de
desarrollo, es posible realizar con oportunidad
las practicas de cultivo como la fertilizacidn,
poda, control de malas hierbas, plagas, enfer-
medades, etc., ya que en gran parte, la calidad
y cantidad del producto depende de la opor-
tunidad con que estas actividades sean reali-
zadas (Lott y Simons, 1964).

Cada cultivo difiere en su desarrollo feno-
l6gico con respecto a otro, por lo tanto, ha sido
necesario identificar etapas en cada uno de
ellos, cuantificindolas de alguna manera, como
en soya, alfalfa, trigo y maiz (Fehr y col., 1971;
Kalu y Fick, 1981; George, 1982; Ritchie y
Hanway, 1984). En especies perennes como
duraznero y citricos, se han obtenido modelos
predictivos, asociados principalmente con tem-
peratura, aplicados al desarrollo de yemas flo-
rales (Powell, 1977; Bellows y col., 1985). Sin
embargo, en duraznero, como en la mayoria
de los drboles trutales, no se ha propuesto
un meétodo que detalle su desarrollo fenolé-
g1Co.

La fenologia de los cultivos se ha estudia-
do con modelos estocdsticos que permiten pre-
decir la fenologia del cultivo con base en va-
riables del ambiente (Runge, 1968; Thompson,
1970; Stevens y col., 1985; Singh y col., 1985).
Sin embargo, Loomis (1969) sefial6é que el de-
sarrollo de modelos dindmicos permitiria la
simulacion detallada del cultivo, asi como la
prediccion del rendimiento al cambiar facto-
res del clima, précticas culturales, e inclusive
el material genético, creando asi métodos di-
ferentes para estudiar la produccién agricola;
por lo tanto, los estudios sobre el desarrollo y
crecimiento de cualquier cultivo son basicos
para evolucionar hacia un nivel tecnolégico
que permita su explotaciéon mdaxima y racio-
nal, en las areas agroecoldgicas adecuadas
(Oebker y Hopen , 1974).

Zadoks y col. (1974) propusieron un méto-
do para cuantificar etapas de crecimiento y
desarrollo para cereales, al que llamaron “C6-
digo decimal”. Este Codigo consiste en identi-
ficar, con uno y dos digitos, los estadios feno-
l6gicos principales y secundarios, respectiva-
mente, los cudles pueden ser procesados por
métodos computacionales.

El objetivo de este trabajo fue ajustar un
modelo predictivo de la fenologia del duraz-
nero, con base en la codificacion de la ocurren-
cia de los fendmenos bioldgicos a través del

tiempo, y en respuesta al régimen hidrico en
que se desarrolla.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé durante 1984 y 1985 en
huertos de duraznero ubicados en Los Haro y
Palmas Altas, municipio de Jerez, Zacatecas,
cultivados bajo condiciones de riego y secano,
respectivamente. El secano, en esta drea es de
450 a 650 milimetros de precipitaciéon anual, la
cual se distribuye en un 78% en los meses de
junio a septiembre. Ambos huertos fueron
plantados con material criollo (propagado
sexualmente), cuyas caracteristicas de fruto
son: color amarillo, pulpa firme y hueso pega-
do. La edad de los arboles en el perfodo expe-
rimental fue de siete afios.

Los datos que sirvieron de base para la es-
timacion del modelo, se obtuvieron de ocho
arboles (A) seleccionados al azar cada ano, tan-
to para riego como para secano [régimen
hidrico (RH)]. Se marcaron cuatro ramas al azar
(Ra) por arbol de la siguiente manera: dos en
la parte alta (2,0 y 1,5 m para riego y secano,
respectivamente) y dos en la parte baja (1,5 y 1
m para riego y secano, respectivamente). Se
procuro que las ramas mixtas tuvieran en pro-
medio 5 mm de didmetro, 22 cm de longitud y
19 yemas florales para drboles cultivados en
riego, y 15 cm de longitud y 13 yemas florales
para arboles cultivados bajo secano. Las ob-
servaciones fueron visuales con intervalos de
ocho dias entre muestreos. Se registraron 2.688
observaciones productode 8 A*4 Ra*2 RH *
21 Etapas fenoldgicas (EF) * 2 Afos. Dichos
valores sirvieron para ajustar el modelo que a
continuacion serd descrito.

El muestreo para 1984 y 1985 se inici6 el 1
de febrero y enero, respectivamente, y termi-
no en enero del afio siguiente.

Las etapas tenoldgicas que se registraron,
y que constituyeron el Codigo Decimal de Fe-
nologia (CDF) se muestran en el Cuadro 1. El
periodo de floracién comprendid de EF 0,1 a
2,5. En el proceso de crecimiento de fruto se
considerd desde EF 3,0 hasta 5,5. I.a madura-
ci6én de fruto incluyé de EF 5,5 a la 7,0. De la
EF 7,5 en adelante, fue el periodo de postcose-
cha, y letargo como la EF 9,9. Esta (iltima eta-
pa fenoldgica fue incluida con base en su defi-
nicion: “El letargo es la suspension secano del
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crecimiento visible de cualquier estructura de
la planta contenida en un meristemo” (Lang,
1987). En este trabajo no se discuten los esta-
dios que involucra el letargo.

Cuadro 1. Codificacién de etapas fenoldgicas (EF) del
duraznero.
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EF 0.1 Yema hinchada

EF 0.5 Punta de planta

EF 1.0 Inicio de floracién

EF 1.5 Floraciéon completa

EF 2.0 Inicio de caida de pétalos

EF 2.5 Caida de pétalos (50%)

EF 3.0 Amarre de frutos

EF 3.5 Fruto tamano “canica” (inicio)
EF 4.0 Fruto tamano “canica” {50%)
EF 4.5 Endurecimiento del hueso (inicio)
EF 5.0 Endurecimiento del hueso (50%)
EF 5.5 Envero

EF 6.0 Maduraciéon del fruto (inicio)
EF 6.5 Maduracion del fruto (50%)
EF 7.0 Maduracion del fruto (final)
EF 7.5 Senescencia (inicio)

EF 8.0 Senescencia (50%)

EF 8.5 Defoliacion (inicio)

EF 9.0 Defoliaciéon (50%)

EF 9.5 Defoliacion (1009%)

EF 9.9 Letargo

De acuerdo con Mufioz y col. (1986), se con-
sideré6 como periodo de desarrollo del fruto

(PDF) los dias desde plena floracién (EF 1,5) a
la primera cosecha comercial (EF 6,0)

Modelo

Segin Neter y Wasserman (1974), el modelo
de regresion lineal discontinuo (MRLD) resul-
ta util cuando la funcién de regresion cambia
en su pendiente o existe una “ruptura” en al-
ein punto especifico de los valores de X. Bajo
esta circunstancia, una variable indicadora (Xp)
debe ser introducida al modelo para conside-
rar dicha alteracion en el valor de la pendiente.

Enla Figura 1 se presenta este caso, donde
del punto A al B se muestra una primera recta,
entre B y C se indica el punto de “ruptura”, y
de C a D se observa una segunda recta con un
valor de pendiente distinto a la primera recta.
El MRLD responde a la siguiente ecuacion ge-
neral:

Y =0, +B, X, +B, X —XP) X, +B X +e.. (1)

donde Y, es el codigo decimal de fenologia
(CDEF), B, B,, B, y B, son los coeficientes par-

Figura 1. Representacién de un modelo de regresion li-
neal discontinuo ejemplificado con el c6digo fenolégico
del duraznero en funcién de dias julianos {(adaptado de
Neter y Wasserman, 1974).

ciales de regresion, X, son los dias julianos (D)
y las unidades calor (UC) para cada EF; esto
implicé la generacién de un modelo para D} y
otro para UC para cada régimen hidrico. X es
la variable indicadora de cambio o punto de
“ruptura”, y donde no existe evento fenoldgi-
co que pueda ser registrado usando esta me-
todologia; en consecuencia, el modelo de re-
gresion lineal simple es cambiado a uno lineal
discontinuo. De acuerdo a la variacion de la
poblacidn, los valores Xp fueron seleccionados
por ser los maximos observados; en este caso,
X_para riego y secano fue en los dias julianos
136 y 143, respectivamente; mientras X para
las mismas condiciones ambientales fue de
1.010 y 1.222 UC, respectivamente. e _son las
variables aleatorias no observables, indepen-
dientes, distribuidas normalmente, con media
cero y varianza ¢*. Tomando como ejemplo X_
=136 (riego), las variables indicadoras X, y X,
toman valores cuando X, 2136, entonces X, =
(X, -136) y X, =1, de otra manera, X, y X, to-
man valores de cero (Cuadro 2). Con las ante-
riores indicaciones se estimaron los parame-
tros 3, y B,, respectivamente; y con ello se ge-
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neraron dos ecuaciones para estimar el mode-
lo lineal discontinuo (1) como sigue:

Y. =B, +B, X, +¢& cuando X, <136 ... (2)
Y =(B,—-136 3, + [33) + (B, +B,) X +&.
cuando X > 136 ... (3)

Las funciones se muestran en la Fig. 1, don-
de el coeficiente 3, representa la pendiente de
la primera recta en el sistema, es decir, es la
pendiente de referencia. El coeficiente [, se
refiere a la diferencia entre las dos pendientes
involucradas, mientras que 3, es el parametro
de discontinuidad, el cual indica la magnitud
promedio de separacion entre las dos rectas en
X, =136. Tanto 3, como 3, son aditivos a 3,.

Cuadro 2. Obtencion de las variables X,y X, utilizando
algunas etapas del codigo decimal fenofoglco (CDF).

CDF X X X,

1 2

cuando Xp < 136
0.1 42 0 0
5.0 136 0 0
cuando X > 136

5.5 210 74 1

9.9 350 214 1

A través de la prueba de Durbin-Watson (d)
se detectd la existencia de correlacidn serial
entre las observaciones, entonces la estimacion
de B,, B, y B, por el método de minimos cua-
drados es ineficiente; por lo tanto, como me-
dida remedial a los supuestos del modelo cla-
sico de regresion lineal, los parametros de las
ecuaciones fueron estimados por autorregresion
de primer orden (Gujarati, 1981), usando la
declaraciéon PROC AUTOREG (SAS, 1982).

La selecciéon de variables se hizo por el
método hacia adelante (STEPWISE), dando un
nivel de significancia de P> = 0,20 para ingresar
al modelo general y de I’ = 0,05 para permane-
cer en él (SAS, 1982).

Finalmente, se calcularon las unidades ca-
lor (UC) para cada EF como sigue: 1) se deter-
minaron las unidades frio (UF) a partir del 1 de
noviembre hasta completar 550 UF (Richardson
y col., 1974); 2) una vez satisfechos los requeri-
mientos de frio por los arboles, se inicié la acu-
mulacion de UC por el método residual, utili-

zando una temperatura base de 5 °C, la cual
fue constante para todas las EF (Lombard y
Richardson, 1979; Munoz vy col., 1986); 3) por
el procedimiento descrito en parrafos anterio-
res, se estimaron los coeficientes parciales de
regresiOn para las ecuaciones de UC. Los da-
tos de temperatura del aire tueron obtenidos
al abrigo (caseta a 1.5 m sobre el nivel del sue-
lo), con un termémetro de méxima y minima
en la Estacion Climatologica de Boca del Teso-
rero de Jerez, Zac. El Sistema de Informacién
para Caracterizaciones Agroclimaticas fue usa-
do para generar UF y UC (Medina y Ruiz,
1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo

En el Cuadro 3 se muestra el resultado del ana-
lisis de la varianza para el modelo lineal dis-
continuo, e indica que tanto D] como UC usa-
das como variables independientes explican
significativamente (P <0.0001) la variabilidad
de la fenologia del duraznero, en el intervalo
de valores estudiados:

Cuadro 3. Andlisis de varianza del modelo autorregresivo
lineal discontinuo generado para la fenologia del duraz-
nero criollo cultivado bajo riego y secano, en funcién de
dias julianos y unidades calor.

Riego Secano
Fuente de Cuadrado Cuadrado
variacién gl medio NSO™ medio NSO
Dias julianos

Modelo 3 3511.26 0.0001 3124.08 0.0001
X, 1 1363.76 0.0001 1006.33 0.0001
X, 1 156.54 0.0001 108.09 0.0001
X ] 251.75 0.0001 137.89 0.0001

Residual 1340 0.15 0.15

Total 1343

R- 0.98 0.97

CV (%) 7.68 8.59

d (.83 .97

Unidades calor

Modelo 3 3495.08 0.0001 3123.15 0.0001
X, 1 1371.32 0.0001 1027.97 0.0001
X, 1 214.03 0.0001 94.64 0.0001
X 1 262 .40 (.0001 202.82 0.0001

Residual 1340 0.18 0.17

Total 1343

& (.97 0.97

CV(%) 8.57 9.23

d 0.71 (.98

R? = coeficiente de determinacion; CV = coeficiente de va-
riacion; y d = estadistico Durbin-Watson. - : grados de liber-
tad y nivel de signiticancia observado, respectivamente.
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también, las variables involucradas en el mo-
delo (X, X, y X,) expresadas en dias julianos o
unidades calor, contribuyeron significativa-
mente (P < 0.0001) en la descripcién de la va-
riacion del Coédigo Decimal Fenologico del
duraznero criollo (Cuadro 3). El resultado de
la seleccion de las variables apoy¢ tal asevera-
ciOn; va que las mismas en conjunto explican

practicamente el 98% de la relacion existente
entre CDF con D] y UC (Cuadro 4). Los coefi-

cientes de determynacion (R?), de variacidon
(CV) vy el estadistico C(p) obtenidos (Cuadros
3y 4), sonindicadores de que los modelos ajus-
tados sirven para representar, describir y esti-
mar la tendencia del CDF en funcién de los D]
y UC, en el intervalo de valores estudiados
(Neter y Wasserman, 1974; Gujarati, 1981). Los
coeficientes parciales de regresion estimados

y sus estadisticos son presentados en el Cua-
dro 5.

Cuadro 4. Resumen de la seleccion de variables para los modelos fenoldgicos en tuncidén de dias julianos y unidades

calor.
Riego Secano
Secuencia  Variable! R? R?
de entrada aceptada Parcial Acumulada C(p) NSO Parcial Acumulada C(p) NSO
Dias julianos
1 X, 0.9434 (0.9434 2579.20 0.0000 0.9506 0.9506 1331.39 0.0000
2 X, 0.0237 .9670 985.20 0.0001 0.0172 0.9678 529.69 0.0001
3 X, 0.0146 (0.9816 4.00 0.0001 0.0113 0.9791 4.00 0.0001
Unidades calor
1 X, (0.9282 0.9292 2652 .85 0.0000 (0.9399 0.9399 1468.31 0.0000
2 X, 0.0290 0.9572 1083.81 0.0001 0.0262 0.9661 403.31 0.0001
3 X, 0.0199 0.9772 4.00 0.0001 0.0099 0.9760 4.00 0.0001

NSO = Nivel de significancia observado.

Cuadro 5. Resumen de estadisticas asociadas a los coeti-
cientes parciales de regresion estimados a través de auto-

regresion.

Coef1-
clente  Valor

Riego

EE NSO Valor

EE

Secano

N50

-2.32520)

0.0586
-0.0269
-2.6720

PR TS GV e

LI —

-0.0789
0.0057
-(.0030

(1

Dias julianos

0.0730 0.0001 -2.1916
0.0008 0.0001 0.0543
0.0011 0.0001 -0.0242
0.0645 0.0001 -2.3255

Unidades calor

0.0500 0.0001 -0.1597
0.0001 0.0001 0.0051
0.0001 0.0001 -0.0026

0.0813
0.0009
0.0013
0.0934

0.0538
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001
0.0001

-2.9045

i Lad L L
'l 13

0.0300 0.0001 -2.9717 0.1135 0.0001

NSO = Nivel de significancia observado basado en la
prueba de f. EE es el error estandar de la estima.

En relacion a los pardametros, 3, en los cua-
tro modelos no tiene interpretacién préctica
para el tendmeno que se describe, y por lo tan-
to, éste es s0lo un parametro en las ecuaciones
presentadas; en contraste, 3, indica que por
cada dia transcurrido se espera en promedio
un avance del CDF de 0.0586 unidades para el
intervalo de DJ estudiados. En este caso, B3, y

3, tienen significado, pero en conjunto con 3,
y By

Fenologia

La actividad de los drboles, tanto en riego como
en secano, se inicid al mismo tiempo y tue cons-
tante hasta el endurecimiento del hueso (EF
5.0); sin embargo, los drboles cultivados bajo
secano se retrasaron en promedio seis dias mads
para alcanzar esta etapa en comparaciéon con
los de riego (13 y 7 de mayo en promedio, res-
pectivamente). A través de la prueba de com-
paracion entre las dos rectas, este desfasamien-
to tue signifticativo (P <0.01, datos no presen-
tados) entre los ambientes. La discontinuidad
fenologica se detectd entre el endurecimiento
del hueso y envero (EF 5,0 y EF 5,5, respecti-
vamente), periodo en el cual no fue posible
cuantificar u observar cambio ontogénico al-
guno con el procedimiento empleado. En con-
traste, en la segunda parte de la recta se obser-
vO un retraso en el desarrollo fenolégico hasta
por 15 dias entre riego y secano; esto significo
que el comportamiento fenolégico de los ar-
boles difiere de acuerdo al régimen hidrico en




134 Agro-Ciencia 11(2): 129-136, 1995

el que éstos son cultivados. Asimismo, el
envero (EF 5,5) se observé en promedio el 29
de julio y 6 de agosto en riego y secano, res-
pectivamente; mientras que el letargo (EF 9,9)
fue alcanzado en promedio el 15 y 30 de di-

ciembre para riego y secano. Los eventos fe-
nolégicos observados y estimados, asi como
los dias julianos para cada estadio fenolégi-

co y fechas promedio se muestran en el Cua-
dro 6.

Cuadro 6. Valores observados (O) y estimados (E) para cada etapa fenoldgica (EF) por régimen hidrico.

Riego Secano
Etapa
fenolégica Fecha' EF Fecha
O E D] DE DIA /MES E D] DE DIA /MES
0.1 0.11 42+ 7.7 11/02 0.14 43+ 129 12/02
0.5 0.52 49 + 8.5 18/02 0.47 49 + 10.6 18/02
1.0 1.05 58 + 6.7 27 /02 1.01 59 + 8.4 28/02
1.5 1.52 66+ 5.7 07/03 1.50 68 + 6.9 09/03
2.0 2.04 75+ 4.2 16/03 1.99 77+ 5.9 18/03
2.5 2.51 83+ 5.1 24/03 2.48 86+ 6.3 27 /03
3.0 3.04 92 + 6.6 02 /04 3.02 96+ 7.3 06/04
3.5 3.51 100 + 5.7 10/04 3.51 105 + 5.6 15/04
4.0 4.09 110 + 5.1 20/04 4.05 115+ 5.2 25/04
4.5 4.50 117+ 7.7 27 /04 4.49 123+ 5.7 03/05
5.0 5.09 127 + 6.8 07 /05 5.03 133+ 4.9 13/05
5.5 5.48 210+ 12.4 29/07 5.51 218 +12.1 06/08
6.0 6.02 227 +11.5 15/08 6.02 235+ 7.5 23 /08
6.5 6.49 242 + 11.4 30/09 6.50 251 + 3.8 08/09
7.0 7.00 258 +11.9 15/09 7.01 268 +22.5 25/09
7.5 7.51 274+ 7.1 01/10 7.49 284+ 7.4 11/10
8.0 8.02 290+ 8.2 17/10 8.00 301 + 7.3 28/10
8.5 8.49 305+ 7.2 01/11 8.49 317+ 7.0 13/11
3.0 8.99 321+ 7.0 17/11 9.00 334+ 7.3 30/11
9.5 9.51 337 + 4.8 03/12 9.51 351+ 7.9 17/12
9.9 9.89 349 + 6.1 15/12 9.90 364 + 5.1 30/12

' La fecha corresponde al valor medio estimado. DJ = Dias julianos; DE = desviacién estdndar de la media.

En la Fig. 2 se muestran las UC estimadas
para cada etapa fenologica. El periodo de de-
sarrollo del fruto (PDF) requirié, en prome-
dio, la acumulacion de 1928 (161 dias) y 2057
(167 dias) UC para los drboles cultivados bajo
riego y secano, respectivamente, mientras que
cultivares de duraznero de bajo frio requirie-
ron en promedio 1216 UC (76 dias) durante el
mismo evento (Mufioz y col., 1986). Evidente-
mente, las exigencias térmicas del duraznero
criollo son mayores; de hecho éstas oscilaron
entre un 37 (riego) y 41% (secano) mas duran-
te este proceso, en comparacion con los culti-
vares de bajo requerimiento de frio. Lo ante-
rior estd en funcién directa con la informacion
genética del genotipo y su habilidad de adap-
tacion de los mismos en las diferentes regio-
nes de explotacion del cultivo (Pérez-Gonzales,
1992); de hecho la variacion mds grande se
observé durante la maduracion del fruto en
ambos ambientes, lo cual resulta logico si se
toma en consideracion que el duraznero crio-
llo ha sido propagado sexualmente por déca-
das; resultados similares han sido publicados
por otros autores en bancos de germoplasma
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Figura 2. Comportamiento fenolégico del duraznero crio-
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de chabacano y duraznero (Pérez-Gonzales,
1992; Pérez y col., 1993).

La diferencia en el comportamiento feno-
l6gico entre riego y secano se debid a que en
esta tltima condicidén, la baja disponibilidad
de agua en el suelo y menor temperatura du-
rante el ciclo bioldgico, retrasan los procesos
fisiologicos y se reflejan en el desarrollo del
cultivo. Por lo tanto, la restriccién de recursos
para el cultivo modifica algunos mecanismos
fisiologicos y la morfologia de la planta reper-
cute en el proceso de adaptacion (Lopez, 1982;
Luis, 1982). Por ende, el régimen hidrico mo-
difico el comportamiento de esta especie fru-
tal. No obstante, para comprender mejor este
proceso, es importante incluir en el modelo
(ademads de la temperatura) otros factores ta-
les como la disponibilidad de agua, captacion
de luz por el dosel, vientos, etc., que estén ejer-
ciendo un efecto significativo en limitar o fa-
vorecer el desarrollo del duraznero en ambas
condiciones, como lo sefialan algunos investi-
gadores en otros cultivos (Runge, 1968; Stevens
y col., 1985; Singh vy col., 1985).

Con esta metodologia fue posible detallar
el proceso fenolédgico del duraznero (Zadoks
y col., 1974), y no se limité a una sola etapa
(Powell, 1977; Bellows y col., 1985). Asimismo,
el modelo empirico y el Cédigo Decimal Fe-
nolégico pueden ser utilizados en otras dreas,
stempre y cuando los coeficientes parciales de
regresion sean estimados para un drea y un
genotipo especitico.

Por otro lado, los requerimientos térmicos
por estadios fenolégicos pueden ser utilizados
para buscar areas potenciales para la explota-

cidn de esta especie frutal (Loomis, 1969;
Oebker y Hopen,1974).

CONCLUSIONES

El modelo usado describié y estimé adecua-
damente al fendmeno biol6gico del duraznero
criollo; sin embargo, éste deberd ser ajustado
para un drea y genotipo (variedad) determi-
nado. El Cédigo Decimal de Fenologia pro-
puesto resulto ser eficiente en la identificacion
de las etapas fenoldgicas estudiadas.

Tanto en riego como en secano la EF 0,1
(yema hinchada) inicié simultdneamente; sin
embargo, los drboles cultivados en condicio-
nes de secano alcanzaron la etapa de endure-

cimiento de hueso (EF 5,0) seis dias después
que los de riego, siendo este desfasamiento
estadisticamente significativo (P < 0,05).

Se observé discontinuidad fenolégica en-
tre EF 5,0 y EF 5,5, etapas donde no fue posi-
ble cuantificar algin cambio ontogénico, con
el procedimiento utilizado en este estudio.

Se observ¢ diferencia significativa (P <0,05)
en el comportamiento fenolégico entre riego
y secano, donde el huerto bajo condiciones de
riego alcanzo el envero y letargo ocho y 15 dias
antes que los de secano.

Para el periodo de desarrollo de frutos se
requirieron, en promedio, 161 y 167 dias, ade-
mas de 1928 y 2057 UC para drboles cultiva-
dos bajo riego y secano, respectivamente.
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