Servicio Nacional de Meteoro
e Hidrologfa del Pert - SENAMH|

Ministerio
del Ambiente

=)
oc
]
a

Ministerio
de Agricultura

PERU

'
&2

MANUAL de OBSERVACIONES
FENOLOGICAS




T

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
2




SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Ing. AMELIA DIAZ PABLO
Presidente Ejecutivo del SENAMHI

adiaz@senamhi.gob.pe

Ing. EZEQUIEL VILLEGAS PAREDES
Directora Cientifica del SENAMHI

evillegas@senamhi.gob.pe

Ing. CONSTANTINO ALARCON VELAZCO
Director General de Agrometeorologia

calarcon@senamhi.gob.pe

AUTORES :
Wilfredo Julian Yzarra Tito
Ingeniero Agréonomo
Direccion General de Agrometeorologia

wyzarra@senamhi.gob.pe

Francisco Martin Lopez Rios
Ingeniero Agréonomo
Direccion Regional de Lambayeque

COLABORADORES:
Ninell Dediés Mimbela
Dr. Ingeniero Agrénomo

Direcciéon Regional de Piura

Edualda Medina Chavez
Ingeniero Agronomo
Direccion Regional de Tacna

Henry Javier Gomez Delgado
Ingeniero Agronomo
Direccion Regional de Arequipa

Ricardo Rosas Lujan
Ingeniero Agronomo
Direccion Regional de Ica

Lucinda Montafnez Alba
Bachiller en Educacion

Christopher Johan Mathews Rojas
Ingeniero Agronomo
Ministerio de Agricultura
cmathews@minag.gob.pe

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
3

"y

¥

- s
P



Elaboracion:

*Ministerio del Ambiente

Servicio de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.

. Direccion General de Agrometeorologia
*Ministerio de Agricultura
Direccion General de Competitividad Agraria
. Direccion de Informacion Agraria

Oficina de Estudios Econémicos y Estadisticos
. Unidad de Andlisis Econémico

Contactenos:

Direccion General de Agrometeorologia
(SENAMHI)

Teléfono: Directo 6141413 / Central Telefoni-
ca:6141414.anexo:413 o6 452.

Direccion de Informacion Agraria (DGCA

— MINAG)

Teléfono: Central Telefonica: 209-8900 anexo:
2251 6 2203.

Unidad de Analisis Econémicos (OEEE -
MINAG)
Teléfono: Central Telefonica: 209-8900 anexo:
2136 6 2320.




PRESENTACION

En el marco del convenio especifico de cooperacion técnica interinstitucional
N° 052 — 201 | —AG — DVM, firmado por el Servicio Nacional de Meteoro-
logia e Hidrologia (SENAMHI) y el MINISTERIO DE AGRICULTURA, que
tiene como Objetivo General de establecer los mecanismos de cooperacién entre
las partes para elaborar informes sobre impacto de las condiciones hidrometeoro-
légicas en la Agricultura con la finalidad de que sirva como herramienta de toma
de decisiones y planificacién a los entes econdmicos del sector en especial a los
productores a nivel nacional, y comprometidos en el desarrollo del agro de nuestro
pais; concertaron que la actividad de monitoreo de las condiciones Agrome-
teoroldgicas de los Cultivos, a nivel nacional y en las principales cuencas y
valles agricolas, viene contribuyendo al desarrollo de una agricultura cada vez
mas sostenible al proporcionar informacion real sobre la influencia de la va-
riabilidad climatica en la produccién de los cultivos, permitiendo una gestién
mas eficiente en la actividad agricola.

Dentro de este contexto la disponibilidad de informacién fenologica cons-
tituye una herramienta muy importante dentro del sistema de monitoreo
agrometeoroldgico, pues permite conocer el impacto cualitativo y cuanti-
tativo del tiempo y en la produccién agricola nacional. Por tal motivo, las
practicas de observaciones fenoldgicas, en zonas agricolas proximas a es-
taciones meteoroldgicas, debera de ser efectuada por personal observador
debidamente capacitado y entrenado para asegurar la consistencia y calidad
de la informacion.

En este sentido, los miembros del convenio han considerado conveniente
actualizar y difundir el “MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS”,
en donde se pretende dar una version debidamente ampliada y detallada so-
bre la metodologia a seguir para la ejecucion de observaciones fenologicas
en cultivos tanto anuales como permanentes de importancia econémica en
el pais; con el fin de proporcionar a los observadores de la Red Fenolégica
Nacional una guia tedrica y practica para la realizacion y registro adecuado
de estas observaciones, que constituyen la base de las investigaciones agro-
meteoroldgicas.

ECON. MILTON VON HESSE LA SERN ING.AMELIA DIAZ PABLO
Ministro de Agricultura Presidenta Ejecutiva del SENAMHI

=

-

-
g
l' Fl



T

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
6




INTRODUCCION
OBSERVACIONES AGROMETEOROLOGICAS

2.1

22

FASES FENOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

3.1

32

33

34

35

3.6

37

38

39

3.10
3.1
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39

Concepto.

2.1.1 Observaciones bioldgicas

2.1.2 Observaciones del medio ambiente fiSico........c...coevurrrrivnrrinnnns
Fenologia

2.2.1 Observacion fenologica

222 Tipos de observacion fenologica

223 Fase fenoldgica

224 Etapa fenologica

Fases fenoldgicas de la alcachofa
Fases fenoldgicas de la alfalfa — trébol

Fases fenoldgicas de la arveja

Fases fenoldgicas de la avena
Fases fenoldgicas de la caha de azicar.

Fases fenoldgicas de la cebolla — ajo

Fases fenoldgicas de la fresa
Fases fenoldgicas de la kanihua

Fases fenolodgicas de la kiwicha
Fases fenoldgicas de la mashua

Fases fenoldgicas de la oca

Fases fenoldgicas de la palma aceitera
Fases fenoldgicas de la papa

Fases fenoldgicas de la pifa

Fases fenoldgicas de la quinua

Fases fenoldgicas de la sandia — melon

Fases fenoldgicas de la uiia de gato
Fases fenoldgicas de la vid

Fases fenoldgicas de la yuca

Fases fenoldgicas de la zanahoria — betarraga
Fases fenoldgicas del aguaje

Fases fenoldgicas del aji — pimiento — rocoto.

Fases fenoldgicas del algarrobo

Fases fenologicas del algodonero.

Fases fenoldgicas del arroz
Fases fenologicas del cacao

Fases fenologicas del café

Fases fenoldgicas del camote
Fases fenoldgicas del camu camu

Fases fenoldgicas del ciruelo
Fases fenoldgicas del duraznero

Fases fenologicas del esparrago

Fases fenoldgicas del frijol — pallar —soya
Fases fenoldgicas del haba

Fases fenoldgicas del ichu

Fases fenoldgicas del maiz

Fases fenoldgicas del mango

Fases fenologicas del mani.
Fases fenoldgicas del manzano

09
10
10
10
10
10
I

I

I

12
12
3
14
5
16
17
8
19
20
21

2
23
24
25
26
27
28
29
30
3

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

4
43
44
45
46
47
48
49
50
51

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS

7

-

"y

S
i F Fl

¥

-



\'4R

VILI.
VIIL.

3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48
3.49
3.50
3.51
3.52
3.53

METODOS DE OBSERVACION FENOLOGICA

4.1
42
43
44
4.5

4.6

Fases fenologicas del naranjo - limonero.
Fases fenologicas del olivo.
Fases fenologicas del olluco.
Fases fenologicas del orégano.
Fases fenologicas del palto
Fases fenologicas del papayo.
Fases fenologicas del pijuayo
Fases fenologicas del platano,
Fases fenologicas del tabaco.
Fases fenologicas del tarwi
Fases fenologicas del tomate
Fases fenologicas del trigo
Fases fenologicas del zapallo.
Fases fenologicas en plantas medicinales y frutales de la region
amazonica.........

Sistemas de cultivos en surcos
Sistemas de cultivos continuos

Cultivos permanentes

Reemplazo de plantas

Seleccion de campos para observaciones fenoldgicas....................
4.5.1 Ubicacion de la estacion de observaciones fenologicas...
4.5.2 Eleccion de la parcela de observaciones fenolégicas
Frecuencia y hora en que se deben realizar las observaciones
fenologicas

REGISTRO DE LA INFORMACION FENOLOGICA........ooommmmerrersrccriiinns

5.1
5.2

INFORMACION COMPLEMENTARIA

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

6.6

GLOSARIO FENOLOGICO
BIBLIOGRAFIA

Registro de cultivos anuales
Registro de cultivos permanentes

5.2.1 Registro de cultivos permanentes con patrén estacional....
5.2.2 Registro de cultivos permanentes sin patron estacional

Estado del cultivo
6.1.1 Escala de evaluacion
Labores culturales
Darios causados por plagas y enfermedades
Darios causados por elementos climaticos adversos...........cocueucuncnene
6.4.1 Evaluacién de dafos
Densidad de siembra
6.5.1 En cultivos anuales
6.5.1.1 Cultivos en surcos
6.5.1.2 Cultivos con superficie continua............cccceeuciucienec.
6.5.2 Cultivos permanentes
6.5.3 Otros cultivos
6.5.4 Frecuencia
Rendimiento de cultivos
6.6.1 Cilculo del rendimiento.

52
53
54
55
56
57
58
59
60
6l
62
63
64

65
66
66
66
68
69
70
70
70

70
71
71

77
77
78
8l
8l

8l

8l

83
84
84
84
84
84
86
86
89
90
90
90
92
95

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
8



. INTRODUCCION

La fenologia tiene como finalidad estudiar y describir de manera
integral los diferentes eventos fenologicos que se dan en las es-
pecies vegetales dentro de ecosistemas naturales o agricolas en su
interaccion con el medio ambiente. En este sentido, la realizacion de
las observaciones fenoldgicas, consideradas importantes, son la base
para la implementacion de todo sistema agricola, permitiendo a los
productores agrarios obtengan con su aplicacion una mayor eficien-
cia en la planificacion y programacion de las diferentes actividades
agricolas conducentes a incrementar la productividad y produccion
de los cultivos.

La Direccidon General de Agrometeorologia comprometida con el de-
sarrollo de una agricultura sostenible en el Peru, basado en el 6ptimo
aprovechamiento de nuestros recursos agroclimaticos para el desa-
rrollo una agricultura rentable, ha creido por conveniente actualizar
el Manual de Observaciones Fenoldgicas en su tercera edicion, cons-
tituyendo esta nueva publicacién un aporte valioso para el mayor co-
nocimiento fenoldgico de los cultivos anuales y permanentes de im-
portancia econémica en sus diferentes agroecosistemas productivos.

El presente Manual de Observaciones Fenologicas aspira a convertir-
se en un instructivo didactico para los observadores hidrometeoro-
l6gicos de la Red Fenologica Nacional del SENAMHI, donde se detalla
con claridad las diversas fases fenologicas de los mas importantes
cultivos agricolas de nuestro pais, asi también se instruye sobre la me-
todologia apropiada para la realizacion de observaciones fenologicas
de acuerdo a los sistemas de produccién agricola predominantes en
el Perq.

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
9

.
.
*

=

-

-



=

-

. OBSERVACIONES AGROMETEOROLOGICAS

2.1 Concepto

Las observaciones agrometeorolégicas permiten evaluar la interaccion de un cultivo con su
medio ambiente fisico para poder conocer sus condiciones climaticas y requerimientos hi-
dricos adecuados; estos conocimientos son necesarios en el uso de modelos agroclimaticos,
en el diseno y la planificacion de riegos, en la programacion de siembras y cosechas, en zoni-
ficaciones agroclimaticas, entre otros; por lo tanto se han definido 2 tipos de observaciones
agrometeorologicas: las bioldgicas y del medio ambiente fisico.

2.1.1 Observaciones bioloégicas
Estas pueden agruparse en la siguiente forma:

a) Observaciones de manifestaciones naturales en plantas y/o animales silvestres.

b) Observaciones fenologicas, es decir, observaciones de manifestaciones de plantas cultiva-
das y/o animales domésticos.

c) Observaciones fenométricas, son observaciones de cambios de biomasa para poder de-
terminar su relacion con el medio ambiente.

d) Observaciones de dafos, en cultivos y animales, ocasionados por elementos meteorolo-
gicos adversos, plagas y enfermedades, entre otros.

2.1.2 Observaciones del medio ambiente fisico
Se consideran las siguientes observaciones:

a) Observaciones de elementos meteorologicos
b) Observaciones de evapotranspiracion potencial
c) Observaciones de temperatura y humedad del suelo

2.2 Fenologia

La Fenologia es la rama de la Agrometeorologia que trata del estudio de la influencia del
medio ambiente fisico sobre los seres vivos. Dicho estudio se realiza a través de las observa-
ciones de los fendmenos o manifestaciones de las fases biologicas resultantes de la interaccion
entre los requerimientos climaticos de la planta y las condiciones de tiempo y clima reinantes
en su habitat. En tal sentido, en las observaciones agrometeoroldgicas se realizan las observa-
ciones de la planta y de su medio ambiente fisico en forma conjunta. Estas observaciones son
importantes porque permiten determinar:

a) Los requerimientos bioclimaticos de los cultivos

b) Calendarios agricolas

c) Zonificaciones agroclimaticas

d) Herramientas para una planificacion de la actividad agricola

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
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2.2.1 Observacion fenolégica

Una observacion fenolégica consiste en contar el nimero de plantas que ha alcanzado una
determinada fase en una fecha exacta, o sea que, el observador debe decidirse por un dia
y no por un periodo en el que a su criterio ocurri6 la fase fenoldgica. Es recomendable no
recargar al observador en la toma de muchos datos agronémicos y de practicas culturales.

Para nuestros fines, los tipos de observaciones que mas necesitamos son los que se indican
a continuacion:

2.2.2Tipos de observacién fenolégica

a) Categoria |
Pueden realizarse en cultivos en conduccién y son los siguientes:

*  Fecha de siembra (obtener informacion cuando se sembro)

*  Duracién de la etapa de siembra al 10% de cobertura del terreno
*  Duracién de la etapa de siembra al 80% de cobertura del terreno
*  Duracién de la etapa de siembra al 100% de cobertura del terreno
*  Duracién de la etapa de siembra al inicio de fase de maduracion

b) Categoria Il
En esta categoria se observara o determinara el nimero de dias necesarios para el inicio
de la manifestacion de la fase de:

*  Emergencia

*  Floracion

*  Fructificacion

*  Maduracién

c) Categoria lll

En esta categoria se realizara la observacion del ritmo de crecimiento del sistema radicular
de la planta de un cultivo. se evaluara la profundidad media del 80% del sistema radicular
al momento de alcanzar:

. El 10% de cobertura del terreno
. El 80% de cobertura del terreno
. El 100% de cobertura del terreno
. El inicio de la fase de maduracion

2.2.3 Fase fenolégica

Una fase fenoldgica viene a ser el periodo durante el cual aparecen, se transforman o
desaparecen los 6rganos de las plantas. También puede entenderse como el tiempo de una P
manifestacion biologica.

La mayoria de estas fases son visibles en casi todas las plantas, sin embargo existen algunas e
plantas que poseen ciertas fases invisibles, tal es el caso de la higuera cuya fase de floracion ‘?
es invisible; la sandia es otro ejemplo en la cual la fase de maduracién no es notorio. e
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2.2.4 Etapa fenolégica

Una etapa fenolégica esta delimitada por dos fases fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta
presenta la maxima sensibilidad a determinado evento meteorolodgico, de manera que las
oscilaciones en los valores de éste evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos pe-
riodos criticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o
tres semanas. El comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez
del desarrollo de las plantas.

. 4 Asi por ejemplo, en el maiz se han considerado las siguientes etapas:

*  Siembra — emergencia (I etapa)
*  Emergencia — panoja (Il etapa)

el *  Panoja — espiga (lll etapa)
? *  Espiga — maduracion (IV etapa)
La suma de las cuatro etapas constituye el ciclo de vida del maiz. Cada una de estas etapas

estd influenciada por los elementos meteorologicos que en su conjunto constituyen el clima
de una localidad.

1. FASES FENOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

En el presente capitulo se describen las fases fenolégicas de los principales cultivos, tanto anua-
les como permanentes, que se desarrollan en las regiones naturales: costa, sierra y selva.
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FASES FENOLOGICAS DE LA ALCACHOFA
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FASES FENOLOGICAS DE LA ALFALFA-TREBOL

Alfalfa : Medicago sativa

Trebol :Trifolium sp.
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FASES FENOLOGICAS DE LA ARVE)JA

Pisum sativum
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FASES FENOLOGICAS DE LA AVENA

Avena sativa
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FASES FENOLOGICAS DE LA CEBOLLA-AJO

Cebolla :Allium cepa

Ajo :Allium sativum
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FASES FENOLOGICAS DE LA FRESA

Fragaria grandiflora
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FASES FENOLOGICAS DE LA KANIHUA

Chenopodium pallidicaule
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FASES FENOLOGICAS DE LA KIWICHA

Amaranthus caudatus

“BYISOD B
Jendgse op
ojuswow
‘B||lwas ®| 9p
BIDUSDSIYSP
| ©44N20 Ol
-BJIU0D Osed
‘ejud||lewe
uoQIdE.I0|0D
BUN UM
-ainbpe
seaueld se

‘odue|q
Jojod ap
esolsed
BIDUSISIS
-uod eun
uejuasaud
Sopeuols
-a.d Jss e
soueJs soT

[ONOIN L]
ONVYO
g

"0soyd9)
opinbj| un
uejuasaud

sopeuols
-a.d Jas e
soueJs soT

OSOHDOI1
ONVYD

‘eloued e| ap
saJoly sesawid
se| uaJqe g

NOQIDVYOTd

eiueld

| op seloy seg|
ap ewidUd Jod
PepLIE|> UOD UJ)
-esalqos o3an|
anb seloued
sesowlid se|
UBAI9SQO 9§

‘o||e3 |2
US $92113ed1D
uelap £ used

35 sajeuopa|n
-0 seloy seq

'SEpIpUaIXd
SEJOPEP.IIA

seloy ap
saJed oyoO

NOID
-VDIHIWNWY
3

‘0jul)|
-lIBWE J0|0d 3p
ueu.ol 9s
S3[eUOP3|1I0D
seloy se|
‘SepIpuaIXa sed
-opep.aa seloy
op saJed sau]

SV¥3avayaA
SVYIOH SI3s

Sseplp
-U91Xd sed
-9pep.JaA
seloy sop
uadauedy

Svy3ia
“VAY3IA
Sv[OH
Nele]
!

“ouaJia1
|2 24qos
SEpIpuaIXa
Saeuopa|nod
seloy sop
UBAIISQO 9§

VIONIDYIWI
4

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS

21



FASES FENOLOGICAS DE LA MASHUA

Tropaeolum tuberosum
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FASES FENOLOGICAS DE LA OCA

Oxadlis tuberosa
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FASES FENOLOGICAS DE LA PALMA ACEITERA

Elaeis guineensis
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FASES FENOLOGICAS DE LA PAPA

Solanum tuberosum
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FASES FENOLOGICAS DE LA PINA

Ananas comosus
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FASES FENOLOGICAS DE LA QUINUA

Chenopodium quinoa
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FASES FENOLOGICAS DE LA SANDIA-MELON

Sandia : Citrullus lanatus

Melon : Cucumis melo
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FASES FENOLOGICAS DE LA UNA DE GATO

Uncaria tomentosa, Uncaria guianensis
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FASES FENOLOGICAS DE LAVID

Vitis vinifer
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FASES FENOLOGICAS DE LAYUCA

Manihot esculenta
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FASES FENOLOGICAS DE LA ZANAHORIA - BETARRAGA

Zanahoria: Daucus carota

Betarraga: Beta vulgaris
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FASES FENOLOGICAS DEL AGUAJE

Mauritia flexiosa
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: Capsicum spp.

Pimiento : Capsicum annum
Rocoto : Capsicum pubescens

Aji

FASES FENOLOGICAS DEL AJI-PIMIENTO-ROCOTO
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FASES FENOLOGICAS DEL ALGARROBO-FAIQUE

Algarrobo : Prosopis juliflora, Prosopis pallida

Faique :Acacia macracantha
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FASES FENOLOGICAS DEL ALGODONERO

Gossypium barbadense
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FASES FENOLOGICAS DEL ARROZ

1za sativa
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FASES FENOLOGICAS DEL CACAO

Theobroma cacao
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FASES FENOLOGICAS DEL CAFE

Coffea arabica
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FASES FENOLOGICAS DEL CAMOTE

Ipomoea batata
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FASES FENOLOGICAS DEL CAMU CAMU

Myrciaria dubia
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FASES FENOLOGICAS DEL CIRUELO

Prunus domestica
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FASES FENOLOGICAS DEL DURAZNERO

Prunus persica
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FASES FENOLOGICAS DEL ESPARRAGO

Asparagus officinalis
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FASES FENOLOGICAS DEL FRIJOL-PALLAR-SOYA

Frijol : Phaseolus vulgaris

Pallar

Phaseolus lunatus

Soya : Glycine max
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FASES FENOLOGICAS DEL HABA

Vicia faba
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FASES FENOLOGICAS DEL ICHU

Stipa ichu, Festuca orthophyll
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FASES FENOLOGICAS DEL MAIZ
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FASES FENOLOGICAS DEL MANGO

Mangifera indica
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FASES FENOLOGICAS DEL MANI

Arachis hypogaea
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FASES FENOLOGICAS DEL MANZANO

Pirus malus
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FASES FENOLOGICAS DEL NARANJO-LIMONERO

Naranjo : Citrus aurantium

Limonero : Citrus limon
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FASES FENOLOGICAS DEL OLIVO

Olea europea
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FASES FENOLOGICAS DEL OLLUCO

Ollucus tuberosus

‘Sejud||lewe
ueu.0l s A uoe
-0|0D 9p JBIqWED B
uezaldws seloy

se| A uaed saJojy
se7] "pepaLIeA e| 9p
oldoud ouewey £
10J0D |3 UBZUEDE
sojn249qna o

NOIDVYINAVIN

'saoide sns
opsap Jesousud
e uezaldwa
S9UO|03$d SO

NOIDVZId3ant
4

'saJojy sedaw
-14d se| usuqe ag

NOIDVYIOH

‘eaueld e| us
saje.oy) sauoloq
soJawiid so|
op uonliedy

IVYOTd NO1Od

‘pnasuo|

Spwd e |p
uaudI SAUO|0ISD
soJawiad so

SAINO101S3
3d NQIDVIWYOA
4

‘o[ans |ap
uagJawa sou
-031a. 0 s3104q
soJawiad so

VIONIDYIWI

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS

54




FASES FENOLOGICAS DEL OREGANO

Origanum sativum
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FASES FENOLOGICAS DEL PALTO

Persea americana
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FASES FENOLOGICAS DEL PAPAYO

Carica papaya
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FASES FENOLOGICAS DEL PIJUAYO

Guilielma gasipaes
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FASES FENOLOGICAS DEL PLATANO

Musa spp.
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FASES FENOLOGICAS DELTABACO

Nicotiana tabacum
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FASES FENOLOGICAS DEL TARWI

Lupinus mutabilis
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FASES FENOLOGICAS DEL TOMATE

Lycopersicon esculentum
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FASES FENOLOGICAS DEL TRIGO - CEBADA

Trigo :Triticum aestivum
Cebada : Hordeum vulgare
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FASES FENOLOGICAS DEL ZAPALLO

Cucurbita maxima
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V. METODOS DE OBSERVACION FENOLOGICA

Los métodos para la realizacién de observaciones fenoldgicas dependen del sistema de siembra
de plantas anuales o permanentes:

4.1 Sistemas de cultivos en surcos
Estan constituidos por los cultivos anuales sembrados en surcos a diferentes distanciamientos
segun el cultivo considerado, tales como: maiz, papa, algodén, soya. Las observaciones fenolégi-
cas son llevadas a cabo en 40 plantas seleccionadas durante todo el ciclo vital del cultivo. Por
tal motivo, después de la emergencia de aproximadamente 50% de las plantas, se elegiran en el
sy ~ terreno cuatro puntos de observacién (A, B, C y D) a una distancia de unos 50 a 80 m entre
*a ¥ los puntos, si el area observada tiene una superficie de una hectarea.

En cada uno de los puntos de observacion se eligen 10 plantas, las que deben ser identificadas
{-- ) colocando una estaca al centro. Las diez plantas deben ser elegidas de dos surcos vecinos, cinco

"'?} plantas de cada surco (Figura | y 2).

S|
Las plantas seleccionadas deben estar en hileras a cierta distancia del lindero de la parcela
elegida. Si el campo tiene menos de una hectarea, la distancia entre los puntos tiene que ser
menor, no es aconsejable que estén a menos de |5 m (Figura 3).

7S _;_;_,-
r r
s 4.2 Sistemas de cultivos continuos

Estan constituidos por los cultivos sembrados al voleo o en surcos de alta densidad (pequenios
distanciamientos), cuyos follajes, en su parte superior, forman una superficie continua. Ejemplo:
los cereales como el arroz, cebada, trigo, avena y las leguminosas forrajeras, alfalfa, trébol.
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En la Fig. I hemos considerado un campo de | hectdrea. En la prdctica el drea seleccionada puede
ser mayor o menor que la planteada, si es mayor como en el caso de la Fig. 2 debemos reducir
nuestro campo de observacién a una hectdrea aproximadamente, si es menor como en la Fig. 3,
debemos tener presente que la distancia entre los puntos seleccionados y la distancia de éstos a los
linderos del campo sea proporcional al drea observada.

Las observaciones como en el caso anterior, igualmente se realizan en 40 plantas, 10 en cada
punto seleccionado; sin embargo, es dificil senalizar las plantas en este tipo de cultivos, debido
basicamente a que su alta densidad de siembra dificulta su facil reconocimiento.

Después de la emergencia de las plantas, el observador debera marcar con una estaca cuatro
puntos, cada uno de estos puntos debe estar por lo menos a unos 4 m de los linderos del
campo. Durante el ciclo vegetativo deberan observarse 10 plantas (tomadas al azar) alrede-
dor de cada una de las estacas. Puede darse el caso que durante dos observaciones conse-
cutivas, la mayoria de las plantas sean las mismas. Pero también puede ocurrir que solamente
algunas de ellas sean las mismas o incluso que todas las plantas observadas sean diferentes;
cualquiera de los casos mencionados es aceptable. El observador debe tratar de observar
plantas que sean representativas del resto de la poblacion de plantas, sin preocuparse que si
las plantas seleccionadas son o no las mismas que se escogieron para la observacion prece-
dente.

En el caso del cultivo de arroz conducido mediante el sistema almacigo y/o transplante, las
observaciones fenolégicas se efectuaran después de haberse concluido el transplante en 40
plantas no marcadas. En la etapa de almacigo las observaciones fenoldgicas seran solamente
de tipo visual.

Se recomienda que los puntos de observacion seleccionados luego del transplante sean mar-
cados con varillas de 1,5 m de longitud, de tal manera que | m quede sobre la superficie del
terreno y sean facilmente visibles cuando el cultivo alcance una mayor altura. Asimismo, los
puntos escogidos deben mantener una distancia adecuada con los linderos del terreno para
facilitar las labores de observacion y evitar el efecto de borde.

Después de la fase de macollaje algunos cultivos como el trigo y el arroz tienen en cada plan-
ta mas de un tallo. En estos casos se deben observar 40 plantas antes de la fase de macollaje
y después de esta fase se deben escoger 40 tallos principales, para continuar con las observa-
ciones de las fases de espiga y panoja, respectivamente.

Las observaciones fenolégicas para todos los cultivos que tienen hojas superiores formando
una cobertura continua deben verificarse con mucho cuidado, para evitar dafiarlas.

4.3 Cultivos permanentes

A este tipo de cultivos pertenecen los citricos, el manzano, el duraznero, el ciruelo, el olivo, el
café, el cacao, la palma aceitera, etc. Las plantas permanentes tienen una respuesta mas unifor-
me a los factores ambientales, por tal razon las observaciones fenolégicas pueden realizarse en
un menor nimero de plantas. Las observaciones deben efectuarse en 10 plantas seleccionadas
para cada cultivo, las que deben ser de la misma variedad y aproximadamente de la misma
edad.Ademas, deben tener un desarrollo normal y ser tipicas de toda la plantacion. Los arboles
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frutales seleccionados deben marcarse para ser facilmente reconocidos. La distribucion de las
plantas observadas debera cubrir uniformemente todo el campo seleccionado.

Cuando haya menos de 10 plantas de la misma variedad en las cercanias de la estacion agro-
meteoroldgica, puede realizarse la observacion en un nimero menor de plantas. Como limite
aceptable se puede considerar 5 plantas (Ver Figura 4).

4.4 Reemplazo de plantas

Puede ocurrir que durante el periodo de observacion algunas de las plantas seleccionadas pue-
den morir o ser destruidas. En tales casos, se debe seleccionar inmediatamente una nueva planta
o plantas, pero debe estar en la misma fase de desarrollo que la reemplazada, y para las anuales
el mismo estado de crecimiento y desarrollo o muy similar. Si no hay plantas disponibles, las
observaciones pueden continuar con un nimero menor, pero indicando en la planilla mensual
el nimero de plantas observadas.

Fig. 4
OBSERVACION FENOLOGICA EN CULTIVOS PERMANENTES
CAMPO CON MANZANDOS (1 ha)
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Al seleccionar las plantas de un cultivo permanente, como el manzano, hay que tener en cuenta que
las plantas elegidas para la observacién fenolégica no deben estar muy juntas, ni muy cerca al perime-
tro del campo. El grdfico expuesto hay que tomarlo tinicamente como un ejemplo de como se deben
seleccionar las plantas de un cultivo de este tipo y de ninguna manera de una forma rigida como lo
expresa el dibujo.

[™— Perimetra dentro del oual
se pueden encontrar ks
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4.5 Seleccion de campos para observaciones fenolégicas

4.5.1 Ubicacion de la estacién de observaciones fenolégicas

Para la ubicacion de una estacion de observaciones fenoldgicas implica tener en cuenta los

siguientes criterios:

a) Representatividad topografica: Debe ubicarse en un lugar que represente las condiciones
topograficas predominantes de la zona, de la misma exposicion, pendiente, cobertura de
vegetacion, entre otros. Con ello se asegura, también, que en lo posible presente las mis-
mas condiciones climaticas.

b) Ubicacion en el area de mayor actividad agricola: La estacion puede ubicarse en las llanu-

. - ras o planicies, laderas, valles, entre otros; depende sélo en cual de ellas se lleva a cabo la
. ® mayor actividad agricola.
c) Cercania a una estacion meteorologica: Con la finalidad de hacer una buena aplicacion de
las observaciones fenologicas, es necesario que su ubicacion sea préxima a una estacion
{'.- ) Meteoroldgica Agricola Principal (MAP), Climatolégica Principal (CP) o Climatolégica Or-
1} dinaria (CO).
d) Seguridad de la estacion de observacion: Debe evitarse el ingreso de animales con |la fina-
lidad de garantizar la continuidad de los registros fenologicos.

e |

4.5.2 Eleccion de la parcela de observaciones fenolégicas

En la eleccion de las parcelas pueden considerarse los siguientes aspectos:

a) Estado del cultivo: Es necesario que las plantas, sujetas a observacion, se encuentren en
buenas condiciones fitosanitarias, con desarrollo normal.

b) Exposicion a las condiciones climaticas: Debe evitarse escoger parcelas de observacion
ubicadas en hondonadas o bordes de los campos de cultivo; ya que es necesario que las
plantas seleccionadas sean las que se desarrollen perfectamente expuestas a las condicio-
nes de tiempo y clima mas comunes.

c) Eleccion de cultivos: Los cultivos a ser observados deben ser de importancia econémica
o cientifica en la region, como por ejemplo en la sierra: papa, maiz, trigo, etc.; en la costa:
arroz, algodonero, vid, etc.;y en la selva: cacao, café, palma aceitera, etc.

d) Seleccion de campos: Las observaciones deberan de ejecutarse en campos de produccion
comercial, evitindose efectuar observaciones en campos experimentales.

e) Extension de los campos: Los campos de observacion fenoldgica deben tener una super-
ficie maxima de | hectdrea, si es mayor debera delimitarse | hectarea; en el caso de que
la superficie sea menor, el area no podra tener menos de 2000 m? (0,2 ha) de lo contrario
se perderia representatividad (Figura 2 y 3).

4.6 Frecuencia y hora en que se deben realizar las observaciones fenolégicas

Las observaciones se efectiian de manera interdiaria; y en el caso de la floracion, que tiene una
duracion muy corta, las observaciones deben llevarse a cabo todos los dias, desde la semana
que antecede a la fecha en que se espera la mencionada fase y luego continuar con las obser-
vaciones interdiarias.

La hora de observacion debe realizarse a continuacion de la observacion meteoroldgica de las
07:00 horas, con la finalidad de que los datos fenoldgicos a registrar siempre correspondan a la
misma hora de la observacion.
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V. REGISTRO DE LA INFORMACION FENOLOGICA

Los datos fenologicos se deben registrar en las planillas de informacion fenologica mensual. Estas
planillas son de tres tipos diferentes: para cultivos anuales, para cultivos permanentes con un
patron estacional y cultivos permanentes sin patron estacional.

5.1 Registro de cultivos anuales

Las observaciones de los cultivos anuales, tanto para los que crecen en surcos (maiz, algodén,
papa, etc.) como para los que forman una cobertura continua (trigo, cebada, avena, etc.) son
registrados de idéntica forma. Una observacion fenologica consiste en contar el nimero de
plantas que han alcanzado las caracteristicas de una determinada fase. Se considera el comienzo
de una nueva fase cuando | de las 40 plantas observadas muestra la fase siguiente con respecto
a la observada. El conteo y registro debe hacerse para cada punto de forma separada y luego
sumar las plantas de cada punto que presenten una fase dada.A continuacion se calcula el por-
centaje de plantas que presenta la fase en relacién con las 40 plantas observadas, en los 4 puntos
seleccionados; de esta manera determinamos no solamente el inicio de la fase sino la rapidez
con que ocurre, desde el comienzo hasta el final de la misma (Ver Tabla | y Figura 5).

La primera fase, en la mayoria de estos cultivos, es la “Emergencia”. Durante esta fase no se
deben contar las plantas, ni calcular porcentajes. En el momento en que el observador visualiza
que las nuevas plantas comienzan a emerger, solo debe anotar el nombre de esta fase en la
planilla. El conteo de las mismas se debe efectuar en la fase siguiente.

Puede darse el caso que en el momento de realizar una determinada observacion algunas de las
40 plantas observadas presentan dos fases; es decir, 30 plantas en panoja, mientras que las otras,
10 plantas, ya han llegado a la fase siguiente, espiga. En estos casos se debe de observar y anotar
la fase mas avanzada del dia de observacion, en el caso del ejemplo sera la fase de espiga; con lo
cual se deja establecido que no necesariamente una fase fenologica tendra que mostrarse en las
40 plantas como requisito para el comienzo de la siguiente fase.
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CALCULO DE PORCENTAJE DE LA FASE OBSERVADA EN CULTIVOS ANUALES

N° de o
plantas pla;ot:se en
presentand una fase
o una fase
0 0
1 2,5
=y _f_,-' 2 5
*a ® 3 7,5
4 10
5 12,5
{.‘ ) 6 15
1} 7 17,5
o 8 20
9 22,5
10 25 INICIO : Una fase fenolégica manifiesta su etapa de "Inicio"
11 27,5 cuando al sumar las plantas de cada punto de observacion se
O i_;' 12 30 obtiene un valor entre 4 a 19 plantas
"a ‘r,' 13 32,5 (10% < inicio <50%).
14 35
15 37,5
16 40
17 42,5
18 45
19 47,5
20 50
21 52,5
22 55
23 57,5 PLENO : Una fase fenoldgica manifiesta su etapa de "Plentiud"
24 60 cuando al sumar las plantas de cada punto de observacion se
25 62,5 obtiene un valor de 20 a 29 plantas
26 65 (50% = pleno < 75% ).
27 67,5
28 70
29 72,5
30 75
31 77,5
32 80
33 82,5
34 85 FIN : Una fase fenoldgica manifiesta su etapa de "Fin" cuando
35 87,5 al sumar las plantas de cada punto de observacion se obtiene
36 90 un valor de 30 a 40 plantas (fin = 75%).
37 92,5
38 95
39 97,5
40 100
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Fig. 5
DBSERYACION FENOLOGICA EN CULTIVOS ANUALES
Ejem : FASE DE FLORACION
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LEYENDA
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+ floradon ~+ vegefativo O Estaca

Las planillas fenolégicas mensuales, de arroz y maiz, muestran en la parte superior informacion
sobre el nombre de la estacion, coordenadas geograficas (latitud y longitud), altitud, region,
provincia, distrito, nombre de la parcela, extension, cultivo, variedad, distancia a la estacion y la
fecha de siembra, dato de gran importancia.

En la parte inferior izquierda, se muestra la informacién fenologica registrada de manera in-
terdiaria, donde se detalla la fecha de observacion, nombre de la fase fenoldgica, el nimero de
plantas con las caracteristicas de una fase dada, expresada en porcentaje con respecto a las
40 plantas.

En la parte inferior, contigua a la informacién fenoldgica, deben anotarse las labores culturales
principales en los cultivos. Igualmente, se debe de anotar la presencia de plagas y enfermedades
y la ocurrencia de eventos meteorolodgicos adversos al cultivo.

En la columna de observaciones, debe anotarse cualquier acontecimiento que afecta a la planta,
por ejemplo el reemplazo de alguna planta muerta, que ocurra en el terreno bajo observacion
fenologica.
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5.2 Registro de cultivos permanentes

5.2.1 Registro de cultivos permanentes con patrén estacional

Las plantas permanentes que presentan patrén estacional tienen fases fenoldgicas definidas
sucesivamente. Por ejemplo, la fase “floracion” se manifiesta desde inicio a fin, sin que se haya
hecho presente la fase siguiente,“fructificacion”. En cambio, en algunas especies que se cultivan
en la selva, en una misma planta, puede observarse floracion, fructificacion y maduracion, en
forma simultanea. Este tipo de plantas no presenta patrén estacional, sucede en plantas de
naranjo, toronja, limon, entre otros.

Las plantas permanentes que presentan “patron estacional” bastante definido son las siguien-
tes: higuera, manzano, damasco, peral, citricos, ciruelo, nogal, vid, olivo, duraznero. En este tipo
de plantas, cada fase fenolégica se presenta en forma casi simultanea en todas las plantas y en
todas las ramas de una determinada planta.

Cada una de las 10 plantas permanentes seleccionadas y fijada para las observaciones fenolo-
gicas deben ser observados como un todo. Deben registrarse y observarse 3 grados en cada
fase:inicio, pleno y fin. El inicio de una fase dada debe registrarse cuando sus caracteristicas se
observen hasta un 25% de la planta. La fase plena de un frutal debe ser registrado cuando sus
caracteristicas han aparecido en la mitad o el 50% de la planta. El fin de la fase debera regis-
trarse cuando sus caracteristicas han aparecido en el 100% de la planta. Se muestra una planilla
fenoldgica mensual para el cultivo de manzano, que presenta patrén estacional.

El grado de la fase, ya sea el inicio, pleno y fin se determina visualmente, sin contar botones,
flores y frutos. El observador debera examinar muy cuidadosamente el frutal, desde todos los
lados y estimar el estado de avance de la fase, tal como lo muestra la Figura 6.

Fig. 6

inicio
de fase

inicio
de fase

=
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5.2.2 Registro de cultivos permanentes sin patrén estacional

En este grupo de cultivos se pueden citar al mango, naranjo, toronja, limén, papayo, platano,
café, cultivados en la region de la selva, que no muestran un patrén estacional, es decir, mani-
fiestan varias fases fenoldgicas al mismo tiempo en una planta. Sin embargo, en algunas zonas,
este tipo de cultivos pueden comportarse con un patrén estacional, debido a las condiciones
medioambientales.

Las observaciones fenolodgicas en las plantas permanentes sin un patréon estacional no de-
beran llevarse a cabo en toda la planta, sino en una rama pequefia o en grupo de botones,
asi el observador debera marcar la rama pequefa o el grupo de botones con una etiqueta
y esperar, con atencion, la aparicion de la caracteristica de las fases fenologicas. Se muestra
una planilla fenolégica mensual para el cultivo del platano, que presenta un comportamiento
no estacional.
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VI.INFORMACION COMPLEMENTARIA

6.1 Estado del cultivo

Esta evaluacion debe hacerse cada vez que se realice la observacion fenoldgica en cada uno de
los cultivos seleccionados. La evaluacion se efecttia en todas las plantas que hay en el terreno
elegido y no solamente en las 40 anuales o las |10 permanentes seleccionadas para las observa-
ciones fenologicas.

Las observaciones se realizan en forma visual, utilizando los grados de evaluacion, y teniendo en
cuenta factores como vigor, lozania y uniformidad de las plantas en el area seleccionada, cantidad
de maleza, dafios causados por plagas, enfermedades y fendmenos meteoroldgicos adversos.

6.1.1 Escala de evaluacion

Grado | : Muy Bueno

El crecimiento y desarrollo de las plantas transcurren normalmente. De acuerdo con su altura
y poblacion, las plantas son normales, vigorosas, sanas, bien enraizadas y desarrolladas. La den-
sidad de siembra del area observada es 6ptima, no se han perdido plantas y no hay malezas.
Un estado asi es caracteristico de afios con excelentes condiciones meteorologicas y debe
esperarse altos rendimientos.

Grado 2 : Bueno

Plantas no muy sanas, faltan plantas en algunos sectores del terreno, se observan algunas
malezas, hay plantas afectadas por dafios causados por fenémenos meteoroldgicos adversos,
plagas y enfermedades. Se espera un rendimiento por encima del promedio normal del area
de influencia de la estacion considerada.

Grado 3 : Regular

La poblacién no es completamente uniforme. La altura y vigor de las plantas son de magnitud
media, moderada cantidad de malezas; los dafios por fenébmenos meteorolégicos adversos,
plagas y enfermedades son las comunes, y por lo tanto debe esperarse un rendimiento muy
cercano al normal

Grado 4 : Malo
Las plantas son pequenas, débiles, en malas condiciones, se observan claros en muchas partes
del terreno. Las plantas pueden estar sufriendo los efectos de condiciones meteoroldgicas
desfavorables, excesivo ataque de plagas o enfermedades, por lo tanto, se espera un rendi-
miento muy bajo.

6.2 Labores culturales
Son practicas agronomicas destinadas a brindar condiciones favorables para el crecimiento y de-

sarrollo de los cultivos. Las labores culturales no deben ser consideradas como fases fenologicas

A continuacion se describen las mas importantes labores culturales:
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Preparacién de terreno
Indicar la fecha exacta del inicio de las labores de preparacion del campo para la instalacion del
cultivo.

Siembra
Se anotara la fecha de siembra especificando el distanciamiento entre surcos y plantas en el
caso de cultivos anuales.

Fertilizacion
Anotar la fecha y nombre del fertilizante. Si se trata de abonos quimicos, debe expresarse en
kg/ha, con la especificacion del contenido de nitrégeno, fosforo y potasio (N, P, K) respectivo.
Si se trata de abonos organicos como guano de vaca u oveja, debe registrarse en toneladas por
hectarea (t/ha).

Control de malezas

El control de malezas puede ser manual (deshierbo) o mediante el uso de herbicidas. En ambos
casos, anotar la fecha de cada control de malezas y cuando se efectué con herbicidas se indicara
el nombre del producto y la dosis empleada por hectarea.

Control de plagas y enfermedades

Esta referido a la utilizacion de sustancias quimicas de efecto biocida contra las plagas y enfer-
medades. Se debe anotar la fecha de aplicacion y nombre del producto utilizado asi como la
dosis por hectarea.

Raleo
Eliminacion de plantas que estan por demas.

Trasplante

Labor que consiste en trasladar las plantas del almacigo al campo definitivo. En algunas plantas
perennes, como el platano, la labor consiste en extraer hijuelos de la planta madre y llevarlos
al lugar definitivo.

Aporque y Desaporque
Anotar la fecha de los mismos.

Riego

Registrar el tipo de riego (gravedad, aspersion, goteo, exudacion, etc.) y su dotacion en horas.
Tratandose de frutales debera especificarse la fecha del primer riego fuerte después del reposo
invernal o después de la aplicacion del defoliante, segiin el caso.

Defoliacion
Practica utilizada en los frutales de hojas caducas como el manzano, anotar el nombre del defo-
liante, fecha de aplicacion y dosis por hectarea.

Poda
Anotar el tipo de poda (produccion, limpieza, etc.) y la fecha de su ejecucion en las plantas
perennes.
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Raleo de frutos
Anotar la fecha en que se ha procedido al entresacado de pequefios frutos.

Apuntalado
Registrar la fecha en que se han sostenido las ramas con puntales, a fin de evitar que se quiebren
con el peso excesivo de los frutos.

Desahije
Anotar la fecha o fechas en que se ha realizado la eliminacién de plantas, hijuelos o retofos.

6.3 Dafios causados por plagas y enfermedades

Todas las plantas estan expuestas a ser danadas por diferentes tipos de plagas o enfermedades.
Mas de las veces los danos producidos son visibles; pero, en otras son invisibles, es decir danan
el interior de la planta, sélo pueden ser detectadas por el deterioro de las mismas.

La aparicion de las plagas y enfermedades, mas de las veces, esta relacionada con las alteraciones
condiciones meteoroldgicas existentes, en segundo lugar los dafios causados por las plagas y
enfermedades afectan al “estado de las plantas” y, si no son observados y registrados, la causa
puede ser atribuida enteramente a condiciones meteoroldgicas adversas. Es muy comin que
nuestros observadores consideren enfermedades causadas por hongos como heladas meteoro-
logicas, tal como sucede con los ataques de rancha en la papa y oidium en frutales.

Los danos causados por las plagas y enfermedades, en el area seleccionada para las observacio-
nes fenologicas, deben ser determinados a través de un recorrido por todo el campo y registra-
dos tan pronto como ocurran.

El observador debe anotar:

*  Nombre de la plaga o enfermedad

*  Fecha de la aparicion

*  Tipo de dafio observado (manchas en las hojas, pudricion de los frutos, y otros)
. Nivel de dafio ocasionado, de acuerdo a la siguiente escala de evaluacioén:

Grados:
| a 5% El cultivo presenta un ataque leve.
6 a I5% El cultivo presenta un ataque moderado
6 a 25% El cultivo presenta un ataque severo.
Mas de 25 % El cultivo presenta un ataque grave.

Si el observador no esta muy seguro del nombre de la plaga o enfermedad debe anotar el nom-
bre comun o consultar al agrénomo o técnico agropecuario de la localidad.

s

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS

83 Oy o]
LI
f FI r



e |

6.4 Dafios causados por fendmenos climaticos adversos
Los fendmenos meteorolégicos que pueden ocasionar dafos en los cultivos son:

a) Sequias

Durante los periodos secos de larga duracion, las plantas padecen por la falta de humedad en el
suelo. Los periodos secos son especialmente perjudiciales cuando estan asociados a altas tem-
peraturas y baja humedad del aire. El efecto de la sequia en las plantas es el siguiente: Las hojas
se marchitan durante el dia, mientras que en la noche se recuperan, las hojas inferiores se ponen
amarillas o se oscurecen;algunas hojas se secan aun estando verdes, las flores y botones se caen.

b) Ventarrones, Tormentas, Granizo, Aguaceros fuertes, Polvaredas, etc.

Los danos ocasionados son mecanicos y se incluyen los siguientes: Rotura de ramas y tallos,
caida de hojas, flores y frutos, vuelco y plantas arrancadas de cuajo, tumbado, entre otros.

c) Temperaturas Extremas

Heladas y las temperaturas adversas. Por efecto de las heladas algunas hojas y otras partes
de la planta pueden oscurecerse, los botones florales o las flores pueden caerse. Ademas de
las heladas meteorolégicas (descenso de la temperatura a 0°C o menos), las temperaturas un
poco mayores de 0°C pueden tener un afecto nocivo si ocurren durante las fases fenoldgicas de
mayor sensibilidad a las bajas temperaturas, como es el caso de la floracion. Las temperaturas
muy altas también causan dafos, especialmente si ocurren durante la floraciéon o maduracioén.

Algunas veces, se da el caso que la planta puede ser daiiada por mas de un fenébmeno meteoro-
légico al mismo tiempo, por ejemplo: granizada con fuerte chubasco y ventarroén, o una sequia
con una polvareda o tormenta de arena.

6.4.1 Evaluacion de dafios

Luego de la ocurrencia de fendbmenos meteorolégicos adversos, en terrenos en los que se
llevan a cabo observaciones fenologicas, los dafios deben ser evaluados y registrados a la
mayor brevedad posible.

El Observador debe anotar:

* Nombre del fenémeno meteorolégico adverso

*  Fecha de ocurrencia

*  Tipo de dafio ocasionado (hojas rasgadas por granizo, hojas y tallos daiados por heladas,
ramas quebradas por vientos fuertes, planta marchita por sequia, y otros).

*  Magnitud del dafio causado a través de la observacion visual del terreno y su estimacion
porcentual. Ejemplo: 35% de dafio al cultivo por efecto de la sequia.

6.5 Densidad de siembra

6.5.1 En cultivos anuales
6.5.1.1 Cultivos en surcos
En este grupo se incluye a todos los cultivos anuales que crecen en surcos y algunas per-
manentes de escaso porte. Asi se tiene como ejemplo al maiz, frijol, la cafa de azicar y la
fresa; ésta Gltima se conduce en nuestro medio como cultivo anual o como perenne.
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La densidad de siembra se debe expresar en nimero de plantas por hectarea (plantas/ha).

El observador debe seleccionar cuatro lugares en el terreno, los cuales deben estar a
pocos metros de los puntos o réplicas seleccionadas para las observaciones fenolégicas.
A continuacion debera marcar 10 metros lineales a lo largo de las hileras en cada lugar
escogido y marcarlos con sus respectivas estacas. En segundo término debera contar las
plantas sembradas a lo largo de cada uno de los 10 m lineales seleccionados.

Ejemplo: En una chacra sembrada con maiz para grano contamos las siguientes cantidades
de plantas:

. En el primer lugar de 10 metros lineales encontramos 29 plantas.
. En el segundo lugar de 10 metros lineales encontramos 28 plantas.
. En el tercer lugar de 10 metros lineales encontramos 32 plantas.
. En el cuarto lugar de 10 metros lineales encontramos 31 plantas.

TOTALES 40 metros 120 plantas

(Ver figura 6)

Con los totales encontrados se puede calcular la distancia entre plantas, para lo cual
hacemos el razonamiento siguiente:

Si en 40 metros lineales hay 120 plantas la distancia entre ellos sera:

40 metros
----------------- = 0,33 metros/planta
120 plantas
Distancia entre plantas 0,33 metros U]
Distancia entre surcos 0,90 metros (1

Por lo tanto: (I) X (Il) = Superficie que ocupa una planta

Reemplazando valores:

0,33 metros x 0,90 metros = 0,2970 metros cuadrados (m?2)
Redondeamos el valor anterior a 0,3 m2 luego:

Si en 0,3 m? hay una planta de maiz, en 10000 m2 (I ha) habrin

10 000 m? .
--------------- = 33333 plantas de maiz/ha ,
0,3 rn2 * s

Por consiguiente: .
Densidad de siembra: 33333 plantas/hectarea. (x-

¥

"y
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6.5.1.2 Cultivos con superficie continua

En los cultivos cuya parte superior forma una superficie continua, como el trigo, la avena,
la cebada, el observador debe seleccionar lugares cerca de los puntos o réplicas donde se
llevan a cabo las observaciones fenologicas. En cada lugar seleccionado el observador de-
bera contar el nimero de plantas que hay en una superficie de | m2, utilizando marcos de
madera que tengan dicha area, los cuales deben ser cuadrados de | m de lado medidos
en el interior del marco y con una altura de unos 10 cm. De esta manera resulta una area
delmxIm=Im

El promedio de las plantas que se encuentre en las 4 réplicas sera el nimero de plantas
por m2. Ejemplo (Ver Figura 7).

Luego de seleccionar los lugares para medicion en un campo de trigo y efectuado el
conteo resulto:

. Primer lugar elegido (punto o réplica) 55 plantas de trigo
*  Segundo lugar elegido (punto o réplica) 67 plantas de trigo
*  Tercer lugar elegido (punto o réplica) 80 plantas de trigo
*  Cuarto lugar elegido (punto o réplica) 72 plantas de trigo

TOTAL : 274 plantas

Si en 4 m? hay 274 plantas de trigo, en 10000 m2 (ha) habran:
274 plantas x 10000 m? = 686000 plantas/ha.

4 m?
Por lo tanto la densidad de siembra sera = 686000 plantas/ha.

6.5.2 Cultivos permanentes
Cultivos permanentes, arboles o arbustos como manzano, vid, citricos, ciruelo, pecano, y
otros.

En estos casos, después de ubicar el area seleccionada se cuenta el nimero de plantas que
hay en una hectédrea o si el area es menor se extrapola hasta llevarlo a una hectarea.
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Fig. 6

CAL CULO DE DENSIDAD DE SIEMBRA EN CULTIVOS ANUALES EN SURCOS

(Lugares seleccionados en el terreno : A, B, Cy D)
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Fig. 7
CALCULO DE DENSIDAD DE SIEMBRA EN CULTIVOS ANUALES CUYA PARTE
SUPERTIOR FORMA UNA SUPERFICIE CONTINUA
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Cuando se trata de plantas de mediano porte, el calculo se puede efectuar de la manera
siguiente:

Por ejemplo una parcela de 50 m x 40 m (2000 m2) plantado con manzanos de la variedad
Delicia, variedad muy difundida en quebradas costefias como Calango y Santa Eulalia (Ver
Figura 8).

Para calcular la densidad de plantacion o siembra se ha efectuado a campo las siguientes
mediciones:

Distancia entre plantas:2 metros
Distancia entre hileras: 2,50 metros
Superficie disponible para cada planta:

2,50 mx200m =5m2

Si en 5 m2 hay | planta, en 2000 m? habran:

2000 m?
............... = 400 plantas
5 m?

Extrapolando, en | hectarea habran:
400 x 5 = 2000 plantas

Por consiguiente, la densidad de siembra o plantacion en este caso es de 2000 plantas/hec-
tarea.

6.5.3 Otros cultivos

El cuarto caso para determinar la densidad de siembra, lo aplicaremos a cultivos que no
pueden ser incluidos en los tres anteriores. Lo debemos aplicar cuando las plantas se
encuentran en grupos aislados o sin ningln orden o también cuando las parcelas son muy
pequeiias o tienen forma irregular.

En este caso medimos una superficie de 100 m2 (10 m x 10 m), en cuatro lugares diferentes
y se cuentan las plantas en cada uno de los lugares elegidos.

Veamos un ejemplo:

Sea un terreno donde se encuentra una plantacion de vid, conducida tipo arbolito, la distri-
bucion de las plantas es irregular y sin ningn orden o sistema de plantacion. En este caso
seleccionamos cuatro lugares y efectuamos la medicion del terreno en lotes de 100 m2,
luego procedemos al conteo de plantas en cada una de las areas elegidas.

area | (100 m?), nimero de plantas 31

area Il (100 m?), nimero de plantas 20
area lll (100 m?), nimero de plantas 23
area IV (100 m?), nimero de plantas 26

TOTAL: 400 m2 100 plantas

MANUAL DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
89




Si en 400 m? hay 100 plantas, en 10000 m? (ha) habran:
10 000 m? x 100 plantas = 2500 plantas/ha.
400 m?

Por lo tanto la densidad de siembra o plantacion es de 2500 plantas/hectarea.
6.5.4 Frecuencia

La densidad de siembra debe efectuarse en todos los cultivos seleccionados para observa-
ciones fenologicas. La frecuencia varia segun el cultivo observado. Algunos requieren varias

=y f_,-' determinaciones durante el ciclo del cultivo, mientras que otros solo necesitan de una sola.
@ & ¥

La densidad de siembra para un cultivo anual debera determinarse tres veces: al inicio a me-

diados y al final del ciclo vital. La primera medicion debera hacerse después de la emergen-
{_ ) cia total de las plantas. En los cultivos que requieren raleo la primera determinacion debera

‘ -? efectuarse después del raleo, la segunda en el momento de la floracion (panoja y espiga) y

e la dltima antes de la cosecha.

La densidad de siembra para cultivos perennes debera efectuarse de la siguiente manera:

) . Para arboles grandes, como citricos, palto, mango, la densidad de siembra se determina

T antes de la madurez o antes de la cosecha.
',' . ; . Para arbustos como café, vid, etc., la densidad de siembra debera determinarse 2 veces,

al comienzo de un nuevo periodo vegetativo y otro antes de la madurez o cosecha.
e Para cultivos pequefios como la fresa, la densidad de siembra debera efectuarse igual
que en los cultivos anuales.

6.6 Rendimiento de cultivos
Como culminacién de la informacion para el llenado de la planilla fenolégica mensual, se debe
registrar un dato agrometeorologico muy importante “el rendimiento del cultivo”.

6.6.1 Calculo del rendimiento

Los datos de rendimientos deben extraerse de campos donde se haya realizado observacio-
nes fenologicas. El rendimiento debe ser efectuado sobre todas las plantas existentes en el
terreno y no solamente en las plantas seleccionadas para observaciones fenologicas.

Ejemplos:

Primer caso, campo de una hectiarea sembrado con maiz, el rendimiento se efectta sobre
la totalidad de las plantas y no solamente sobre las plantas seleccionadas en los 4 puntos o
réplicas.

Segundo caso, campo de 4 hectareas de algodon, el rendimiento se calcula para la totalidad
del campo y luego el valor obtenido se divide entre 4 para reducirlo a | hectarea.

Tercer caso, campo de 2000 m? (1/5 ha) de papa, el rendimiento se realiza para la totalidad
del potrero. El resultado obtenido se multiplica por 5 a fin de llevarlos a hectarea. Los datos
de rendimiento constan de dos partes: el peso del producto y el area o superficie consi-
derada. El peso lo expresamos en Kg y el area en hectarea, luego los dos componentes en
forma conjunta, es decir en kilogramos/hectarea = Kg/ha.
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Ejemplos :
En nuestra hectirea de maiz se ha obtenido 3000 kg de maiz en grano, luego el rendimiento
sera de 3000 kg/ha.

Por ejemplo en el algodén se ha obtenido una cosecha de 10000 kg de algodon rama en
las 4 hectareas consideradas, el peso obtenido lo dividimos entre 4 y nos da 2500 kg luego
el rendimiento sera de 2500 kg/ha.

En el caso del campo de papa se ha obtenido en los 2000 m? una cosecha de 2500 kg por lo
tanto esta cantidad la multiplicamos por 5 y nos da 12500 kg, luego el rendimiento sera de
12500 kg/ha.

En el caso de frutales cuyo embalaje se realiza en cajones (24 kg peso neto) o en jabas (15
kg peso neto), el calculo debera hacerse de la siguiente manera:

Veamos un ejemplo:

En un campo de manzanos de 3 hectareas se ha obtenido 1050 cajones, cuyo peso neto

es de 24 kg. por cajon. Multiplicando 1050 x 24 kg. nos da un valor de 25200 kg/fanegada,
para llevarlo a hectarea lo dividimos entre 3 y nos da el rendimiento por hectarea, es decir
25200/3 = 8400 kg/ha.
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VIl. GLOSARIO FENOLOGICO
Amento: Inflorescencia tipo racimo compuesto. (Si los ejes secundarios forman
nuevos racimos).
Axila: Es el angulo que forma una parte de la planta con el tronco o la rama.

Bractea: Son hojas modificadas, situadas cerca de las flores y que se distinguen de
las demas por su forma, color y tamano.

Brote: Es un boton vegetativo de una planta.

Bulbo: Tallo subterraneo esférico que consta de hojas carnosas del cual parten
raices y brotan yemas.

Chubasco: Precipitaciones que se caracterizan por comenzar y terminar bruscamen-
te y por variar de intensidad con mucha rapidez.

Corola:  Cubierta exterior de la flor que protege los estambres y el pistilo. Nace
en la base de la flor y esta formada por pétalos.

Cotileddn: La primera hoja (no foliar) o par de hojas del embrion y plantula
Dehiscente:Fruto que se abre al madurar para dejar salir a las semillas.
Embrién: Planta inicial contenida en una semilla.

Enfermedad: Es la alteracion fisiologica de los cultivos producido por agentes
patdgenos en interaccion con el medio ambiente.

Entrenudo: Porcion del tallo comprendida entre dos nudos.
Espata:  Bractea mas o menos desarrollada que envuelve ciertas inflorescencias.

Espiga: Inflorescencia racimosa con eje alargado y numerosas flores sin pedincu-
los.

Estigma: Es la parte superior del pistilo.

Estolon: Tallo horizontal rastrero con capacidad de producir raices y tallos en
cada nudo.

Fertilizacion: Aportacion de sustancias organicas o inorganicas con la finali-
dad de mantener o aumentar la fertilidad de un suelo.
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Fertilizante: Sustancia que contiene una cantidad apreciable de elementos
nutritivos en forma asimilable por las plantas.

Foliolo:  Cada una de las laminas semejantes a hojas que se insertan en un eje
para formar una hoja compuesta.

Helada: Descenso de la temperatura del aire a un valor igual o menor de 0°C.

Herbicida: Producto quimico que se aplica en diferentes concentraciones para pro-
vocar la muerte o inhibir el desarrollo de las malezas.

Hoja bandera:Hoja superior de todo tallo principal y macollo.
Inflorescencia:Disposicion de un conjunto de flores sobre su eje correspondiente.
Macollo: Ramificaciones areas procedentes de las yemas laterales de los nudos
hipogeos de un tallo principal y posteriormente de los tallos primarios, secundarios y

terciarios.

Maleza: Plantas que crecen donde no son deseadas reduciendo los rendimientos
de un cultivo directa o indirectamente.

Nudo: Porcién sélida de un tallo.

Panicula: Inflorescencia compuesta de racimos de forma piramidal.
Panoja: Inflorescencia compuesta de tipo racimoso, con flores pedunculadas.
Pedtinculo:Soporte de una flor o de una inflorescencia.

Pétalo:  Cada una de las hojas que componen la corola de la flor, y son de colora-
cion variable y brillante.

Pistilo: Es un verticilio femenino de la flor y ocupa su centro.
Plaga: Todo organismo que dafa a un cultivo en menor o mayor cuantia.
Plantula: Joven planta que se desarrolla a partir del embrion de la semilla.

Racimo: Inflorescencia compuesta de un eje a cuyos lados nacen flores peduncula- . :
das. *a ?

Semilla:  Toda estructura botanica destinada a la propagacion sexual o asexual de

una especie. (-»-ir !

-,
-
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Sequia:  Ausencia prolongada, marcada deficiencia, o pobre distribucion de la preci-
pitacion.

Tubérculos:Son tallos subterraneos carnosos, repletos de materia de reserva. Se
distinguen de las raices tuberosas por tener yemas o brotes.

Yema: Son pequeiios cuerpos ovoides que se desarrollan en las axilas de las hojas
o en el vértice de los tallos o de las ramas.
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