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RESUMEN

El fijjol chino (Vigna unguiculata(L.) Walp.)Presenta gran variedad de usos, ya que sus
hojas, vainas y grano se utilizan en la alimentacion humana, ademas es considerado un forraje de
calidad por su alto contenido de proteina el cual superior al de otras leguminosas. Estd adaptado a
condiciones de clima calido. El trabajo de tesis se establecid6 en Apatzingdn de la Constitucion,
Michoacan (clima calido) con el objetivo de determinar la mejor fecha de siembra para conocer el
efectoel tiempo a ocurrencia de las etapas fenologicas del frijol chino, altura de planta, didmetro
del tallo, nimero de hojas y determinar la fecha de siembra mas apropiada para obtener el mayor
rendimiento de grano seco y vaina fresca de fijjol chino.La siembra se realizd el 03 de octubre
(OCTO03), 13 de octubre (OCT13), 23 de octubre (OCT23), 02 de noviembre (NOV02) y 12 de
noviembre (NOV12) de 2017.El disefio experimental fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Se registrd la temperatura maxima y minima (Tmax y Tmin), precipitacion (PP) y
acumulacién de unidades calor (UC). A madurez comercial se determm6 el rendimiento de vaina
verde (RVV) y a madurezfisiologica se evaludé el rendimiento de grano (RG). La ocurrencia de
las etapas fenoldgicas del fiijol chino se alargd conforme la siembra se hizo mas tarde. En la
siembra del 03 de octubre el ciclo de cultivo del fijjol se acortdé en 14 dias a madurez fisiologica
en comparacion con la del 12 de noviembrepor reduccion en la Tmax en 2.0 °C. El mayor RVV
(11,528 kg ha'), (RG, 11.5t ha') se presenté con la siembra OCTO03, producto de mayor
acumulacion de UC (2,545 °C d). En condiciones de clima calido, el frijol chino en siembras
tempranas presenta la mayor produccion.

PALABRAS CLAVE: CLIMA, TEMPERATURA,SIEMBRA,RENDIMIENTO,PRODUCCION.
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ABSTRACT

The Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)has a wide variety of uses, since its leaves, pods and
grain are used in human food, it is also considered a quality forage for its high protein content which
superior to that of other legumes. It is adapted to warm weather conditions. The thesis work was
established in Apatzingdn de la Constitucion, Michoacan (warm weather) with the aim of determining the
best sowing date to know the effect the time to occurrence of the phenological stages of Cowpea, plant
height, stem diameter, number of leaves and determine the most appropriate sowing date to obtain the
highest yield of dry bean and fresh pod. The sowing was carried out on October 3 (OCTO03), October 13
(OCT13), October 23 (OCT23), November 2 (NOV02) and November 12 (NOV12) of 2017. The
experimental design was randomized complete blocks with four repetitions. The maximum and minimum
temperature (T max and T min), precipitation (PP) and accumulation of heat units (CU) were recorded.
The green pod yield (RVV) was determined at commercial maturity and the grain yield (GR) was
evaluated at physiological maturity. The occurrence of the phenological stages of the Cowpea was
lengthened as the sowing was done later. At sowing on October 3, the crop cycle was shortened by 14
days at physiological maturity compared to November 12, due to a reduction in T max at 2.0 °C. The
highest RVV (11,528 kg ha™'),RG (11.5t ha'') was presented with the OCTO03 sowing, product of higher
accumulation of UC (2,545 °C d). In warm weather conditions, the cowpea in early sowing has the highest

production.
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I INTRODUCCION

El fifjo chino (Vigna unguiculata (L.) Walp.), es conocido como cowpea o chicharo de vaca,
frijol de costa, frijol carita y fijjol chino. Es una especie de la familia Fabaceae con amplia
diversidad de tipos y cultivares tanto de crecimiento determinado como indeterminado. Presenta
rusticidad a condiciones adversas y prolongados periodos de sequia, ademas de versatilidad en
sus usos; vainas y hojas se consumen como verdura, el grano en gran variedad de preparaciones,
el forraje es usado en la alimentacion del ganado vacuno,para la enorda de pollos y también se
utiliza como abono verde (Tshoyhote et al., 2003).

Es una legummosa, que se cultiva practicamente en todo el mundo, en 129 paises de los
cinco continentes. Segin la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién), América latina es la zona que concentra la mayor produccion y consumo; se
estima que mas del 45% de la produccion mundial proviene de esta region, catalogdndose como
uno de los productos basicos de la economia (FAO, 2010).

La superficie cultivada con esta leguminosa a nivel mundial se estima en aproximadamente
nueve millones de hectareas, con una produccion de 4.5 millones de toneladas de grano. Entre
los principales paises productores destacan en orden de mmportancia India (15.5 %), Myanmar
(14.9%), Brasil (13 %), Estados unidos (5.3 %), México (5.1 %),China (4.1%), Tanzania (3.4%),

Uganda (2.4%), Kenia (2%) e Indonesia (1.6%) (Fenalce, 2016).



En Meéxico se cultiva en los estados de Tamaulipas, Yucatan, Campeche, Tabasco y Guerrero
(SIAP, 2018).

Las vainas llegan a medir hasta 75 cm de longitud y presenta alto contenido de vitaminas,
acido folico, minerales y sobre todo proteinas (23 a 28 %) (Ofori y Klogo, 2005; Apaezet al.,
2009).

Este es importante por presentar alto contenido de proteina (24%), carbohidratos, fibra,
vitaminas, minerales y bajo en sustancias anti nutricionales. Produce vainas que miden hasta 75
cm de longitud (Apaezet al., 2009).Permiten considerarlo como un alimento rico en proteina
superior al frijol comun, el cual presenta valores de 18 a 22,3% (Abubaker, 2008).

El rendimiento de fiijol varia en funcion del fotoperiodo(Acosta y White, 1995), la
intensidad luminosa (Escalanteet al., 2001) y temperatura ambiental (Suzuki et al., 2001).
Algunos efectos de la fecha de siembra en fijjolejotero en el Valle de México fueron reportados
porEsquivel et al. (2006), quienes en dos fechas de siembra(21 de mayo y 15 de junio)
compararon a 36 cultivares defiijol ejotero de los habitos de crecimiento tipos I, III yIV;
observaron que el rendimiento promedio mas alto(25.6 t ha™') correspondid a la siembra del 21
de mayo yel méas bajo (11.5 t ha™') a la del 15 de junio, diferenciaque atribuyeron al cambio en la
temperatura minima y delfotoperiodo. Segin Peixoto et al. (2002), el cultivar defrijol ejotero
,JHav-14* sembrado el 30 de abril en Anapolis,Brasil con clima calido, mostr6 rendimientos que
vandesde 10.89 a 21.7 t ha' en 1996 y 1998, respectivamente,con 42 d de siembra a inicio de
floracion. En Korea(clima templado) Lee et al. (2001) evaluaron fechas desiembra en fiijol
ejotero entre el 20 de marzo y el 18 dejunio, y encontraron que la siembra del 4 de abril
produjo24 t ha™! debido a la aplicacion de riego.El contenido de protefna en relacion a otras

leguminosas es el siguiente:



El andlisis bromatologico del grano de fijol chno indica que contiene entre 19 y 26% de
proteina cruda, con una cantidad adecuada de
aminoacidos esenciales como lisina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina, arginina, histidina y
treonina. En relacion al fijjol comin presenta 30% mas de proteinas, acido folico y menor
contenido de sustancias causantes de flatulencias (Davis et al., 1991).

Es por ello que el fijjol Vigna unguiculata, junto con la soya, constituye una buena
alternativa para satisfacer las necesidades proteicas en la alimentacion humana y animal
(Quintero y Gil, 2009). Por lo que este cultivo puede ser una alternativa de cultivo en zonas
tropicales subdesarrolladas, donde existe una constante busqueda de fuentes de proteina vegetal
para reducir la dependencia alimentaria de proteina animalla cual es mas cara.

Estas leguminosa es de facil cultivo, de ciclo corto (Labarca et al., 1999), que ademas
soporta temperaturas elevadas en zonas secas,en donde tiene elevada produccion de biomasa
(Skerman, 1991).

Existen estudios que indican que la temperatura y la acumulacion de biomasa estdn
fuertemente relacionados, cualquier cambio significativo repercutira directamente sobre la
capacidad de acumulacion y por consiguiente en el rendimiento (Kobata y Uemuki, 2004).
Michoacan es uno de los estados con mayor diversidad climatica, encontrandose regiones desde
templadas hasta calidas, particularmente en el valle de Apatzingin de la Constitucion las
temperaturas que se registran durante el afio son célidas, las cuales podrian seradecuadas para el
cultivo de frijol chino, por lo que es importante realizar estudiospara determinar las fechas de

siembra mas apropiadas para que exprese su maximo potencial de rendimimiento.



Por lo que se propone a esta leguminosa como un cultivo complementario y alternativo al limén,
toronja, mango, papaya y pepino principalmente, que actualmente presentan problemas de

plagas y enfermedades en la region del Valle de Apatzingan.

II. REVISION DE LITERATURA

Origen

El fijol chino es considerado originario del continente asiatico, y que de ahi se
distribuyd por todo el mundo. Ahora se puede encontrar sembrado en varios paises del
continente Africano, Europeo y Americano, siendo este ultimo donde es mas consumido (Duke,

1981).

Importancia

Las estructuras de la planta de fijjol chino son fuente de alimento; asi, en Afiica las hojas
verdes son importantes para el consumo humano. También se consumen las vaias mmaduras y
a menudo se mezcla con otros alimentos. En el Oeste de Africa, India, Estados Unidos de
América y México se consume el grano seco y la vaina fresca. Es considerado como un
excelente alimento en verdura por su alto contenido de proteinas (24.4 %), carbohidratos (63.6
%), y vitammas A y C. Esta legummosa se ha sembrado exitosamente como hortaliza en las
areas de riego del norte de Tamaulipas (México). Su vama seexporta hacia los Estados Unidos
donde se comercializa en forma enlatada, congelada y para el mercado fresco (Diaz y Leal,

1992).



Taxonomia

La taxonomia de Vigna unguiculata L. se describe en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Taxonomia del fijjol chino (Vigna unguiculata).

Remo Vegetal

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminosae

Familia Fabaceae

Género Vigna

Especie unguiculata

Nombre cientifico Vigna unguiculata L.

Nombre comin Frijol chino, castilla, chileno, fijjol peldn, entre
otros.

Fuente: Arias y Restrepo, 2007.

Descripcion botanica

Es una planta herbacea anual, de forma arbustiva, de crecimiento determinado e
indeterminado, cuya altura varia de 0.3 a 2 m. La raiz principal puede alcanzar hasta 2 m de
profundidad y las laterales desarrollan una reticula conica. Forman nédulos que son producidos

por bacterias fijjadoras de nitrogeno de la atmdsfera.



Las hojas son de color verde obscuro,trifolioladas con largos peciolos y estipulas
auriculas, pubescentes y puntiagudos con el terminal de mayor tamafio que las laterales que son
asimétricas.

La mflorescencia son racimos con pedunculos muy largos y las flores estdn apretadas en
el apice del peduinculo, son de color blanco, amarillo, azul claro, violeta o purpura con las
bracteas caedizas una vez fecundadas las flores. Con flores de gran tamafio; el cdliz forma un
tubo con los “dientes” iguales y puntiagudos. La corola consta de un estandarte grande
redondeado, alas ovaladas y la quilla encorvada, los estambres divididos en dos grupos siendo
libre el vexilar. El gineceo con disco y ovario pubescente. De toda la inflorescencia solo dos o
cuatro flores se convierten en frutos, pues las demas abortan. Vainas largas, estrechas, colgantes,
comprimidas sobre las semillas, las cuales estin muy préximas entre si, con curvaturas mas o
menos acentuadas, dehiscentes, la longitud puede variar de 15 a 60 cm. Las semillas de color,
forma y tamafo variable, pueden ser blancas, cremas, amarillas, purpuras, pardas o negras,
también existen multicoloreadas, ya sea veteadas o moteadas. La superficie puede ser lisa o

corrugada (Apéez et al., 2009).

Ecologia

Para un Optimo crecimiento del fijjol chino, la siembra debe ser en suelos profundos,
fértiles, sin problemas de salinidad. La conductividad eléctrica no debe ser mayor de 2 mmhos
cm’'y el pH en un intervalo de 5.5 a 6.5. Es un cultivo de clima céalido, muy adaptado a zonas de
los tropicos humedos, también se puede desarrollar en zonas templadas. Es tolerante al calor y
condiciones secas, sin embargo es sensible a las heladas; con temperaturas de 5 a 7 °C se tienen

problemas con la germinacion; siendo la temperatura Optima entre 18 y 20 °C. Prospera en



lugares con precipitacion entre 650 a 2000 mm. Es moderadamente tolerante a la sequia, ya que

se puede desarrollar a precipitacion menor de 400 mm(Apaez et al., 2009).

Practicas agronomicas
La siembra puede hacerse en forma mecanizada o manual en hilera sencilla o doble. La
separacion entre las hileras sencillas puede ser de 50, 60 y 70 cm. Cuando se utilizan hileras

dobles se recomienda separarlas a 40 cm, dejando las calles a 60 cm(Apaez et al., 2009).

Densidades de siembra

Armela et al. (2004), en la estacion agricola perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitroy” al evaluar densidades de siembra de 50, 100, 150, 200 y 250
mil plantas por hectarea con Vigna unguiculata (IITA Precoz) de crecimiento determinado, en el
ciclo de produccion Primavera — Verano, encontraron un rendimiento en vaina superior a 7,000

kg ha™!' con densidades de poblacion entre 150 y 200 mil plantas ha™'.

Epocas de siembra

Debe sembrarse cuando las Iluvias no sean intensas, procurar que éstas no sobrepasen la
época de fructificacion, ya que si continia loviendo las plantas mantienen su desarrollo
emitiendo nuevas flores y manteniendo el follaje verde, dificultdndose la cosecha, debido a que
algunas vainas estan secas y el resto estd verde. La planta presenta una maduracion no uniforme
de ahi la importancia de lograr que tanto la vaina como la planta sequen de forma simultinea

(Apaez et al., 2009).



Fertilizacion

El cultivo es rustico ya que puede prosperar en suelos de baja fertilidad. Para su optimo
desarrollo necesita una formula alta en fosforo y baja en nitrogeno ya que es excelente para fijar
nitrégeno. Morales (1991) previo anélisis de suelo recomienda aplicar 100 kg ha™' de la formula
10-30-10. Antinez (2002) evalué diferentes dosis de nitrogeno (00, 40, 80 y 120 kg ha™), no
encontré respuesta de la planta a la fertilizacion, suponiendo que este efecto se deba a que la
planta es fijadora de nitrogeno, o que el nivel micial de fertiidad del suelo es alto. También
encontr6 que la adicion de nitrogeno al cultivo influye negativamente en la formacion de
nodulos. Efecto similar reporta Aguilera y Loayza (1982) quienes al evaluar dos niveles de

nitrogeno (0 y 80 kg ha!), no encontraron respuesta de la planta a la aplicacion.

Plagas

El fijjol chino es un cultivo que puede ser atacado por diversas plagas durante su ciclo
vegetativo. En la germinacién y primeras semanas de desarrollo, puede ser atacado por gusanos
cortadores, tales como Agrotis repleta, Feltia subterrdnea, Spodoptera frugiperda, los cuales
cortan la planta a nivel de cuello de la raiz. Estas especies realizan el dafio durante la noche
permaneciendo ocultas durante el dia. El control se realiza con Lorsban 2.5 % (polvo) a razoén de
25 kg ha™'. También con Sevin 85 % PM a dosis de 70 g por bomba de mochila de 15 litros
(Davis, 1981). En la etapa de crecimiento pueden aparecer ataques de afidos: Aphis craccivora,
y Picturaphisbra siliensis. Se les encuentra en el tallo o en el envés de las hojas. Su ataque esta
relacionado con las hormigas y el hongo fumagina por el liquido azucarado que secretan. El
control se efectiia con insecticidas sistémicos como Metasystox o Tamaron a la dosis del 0.1 %.
Después de la floracion y durante el crecimiento de la vaina las plagas mas comunes son los

coquitos perforadores: el coquito azul (Diphaulacaaulica), los coquitos pintados (Diabrotica
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spp), los coquitos rayados (Systena spp). También se pueden presentar a los pocos dias de
desarrollo de las plantas; se alimentan del follaje y ocasionan numerosas perforaciones en las
hojas. El control se realiza con Sevin 85 al 0.3 %. Hacia el final del ciclo vegetativo del fiijol
chino, la plaga de mayor importancia es el perforador de la vaina (Maruca testulalis) que dana
los granos tiernos. La plaga del grano almacenado es el gorgojo (Calloso bruchusmaculatus)
cuya larva se alimenta de la semilla o grano maduro. El control se puede hacer con Actellic 2 %,
Malathion 4 %, Lorsban 2.5 % o Sevin 5 %, a la dosis de 2 g kg de semilla. También con
Phostoxin o Synfume, utilizando una pastilla por saco de 50 kg de semilla o de grano(Davis,

1981).

Enfermedades

En algunas ocasiones, se presentan ataques de hongos del suelo, que dafian la raiz y
cuello de las plantas. Entre las mas comunes estan: Rhizoctonia solani, Pythium
aphanidermatum y Sclerotiumrolfsii. El control de estos patdogenos debe ser preventivo, en
medidas culturales, tales como control de la humedad excesiva, o mediante el uso de variedades
resistentes.  Existen también enfermedades de las partes aéreas, como Antracnosis
(Colletotrichum sp.), la Cercosporosis (Cerco sporasp.), la mancha angular (Isoriopsis griseola).
Para el control de estas enfermedades, se deben efectuar aplicaciones periddicas de

fungicidas(Apaez et al., 2009).



Control de maleza

La maleza se debe de combatir particularmente durante los primeros treinta dias del
cultivo después de este periodo, el dosel de las plantas cubre el entresurco, limitando el
crecimiento de la maleza. El combate puede ser manual, mecanico o con productos quimicos,
para lo cual se recomiendan los herbicidas y practicas utilizadas en el frijol comin. Un control
no apropiado de maleza en el cultivo de fijjol chino ocasiona una disminucion significativa de
todos los componentes de rendimiento. Se deben hacer pases de rastra y aplicacion de cobertura
logran un rendimiento mas alto y respuestas de los componentes del mismo, en comparacion con
la aplicacion de herbicidas pre emergentes y limpias con escardillas (Apaez et al., 2009).
Cosecha

En estado fresco, el ejote debe de tener en promedio 0.5 cm de grosor y una longitud
aproximada de 35 cm para cosecharse. La colecta se hace en forma manual Cuando es para
grano, se cortan las vamnas en forma individual, a medida que éstas van madurando, y
posteriormente se apalean en un saco o lona extrayendo el grano de esta manera(Apaez et al.,
2009).
Propiedades medicinales

El grano del fijol chino posee propiedades diréticas. Puede ser utilizado en el
tratamiento de la obesidad, por su riqueza en fibras naturales y taninos. También se usa para la
prevencion de diabetes y estrefiimiento. En comunidades europeas la gente acostumbra utilizar
las semillas para curar el “empacho”. Fmnalmente, el frijol chino puede ser una alternativa de
ingreso para los productores dado que es un cultivo de exportacion, ademas de que su contenido
nutrimental y propiedades medicinales son una fuente importante en la dieta alimenticia de los
mexicanos, por lo que la investigacion realizada sobre este cultivo se justifica (Apaez et al.,

2009).
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III. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el efecto de las fechas de siembra sobre la respuesta productiva del frijol chino

en Apatzingan de la Constitucion, Michoacan, México.

Objetivos especificos

>Conocer el efecto de las fecha de siembra sobre el tiempo a ocurrencia de las etapas
fenologicas del frijol chmno.

>Determmar la mfluencia de las fechas de siembra sobre la altura de planta, didmetro del tallo
y numero de hojas.

>Determinar la fecha de siembra mas apropiada para obtener el mayor rendimiento de grano

seco y vamna fresca de frijol chino.
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IV.MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental

El trabajo de tesis se llevdo acabo en el campo experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, dependiente de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH) en el municipio de Apatzingdn en el estado de Michoacan (Figura 1).
La Facultad se localiza a 19°06°00"" LN y 102° 22" 00" de LO, a 325 m de altitud. El clima de
la region es BS;, considerado como semiseco calido con Iluvias en verano, con temperaturas

maximas de 40 °C y minimas de 20 °C y precipitacién anual de 750 mm (Garcia, 2005).

Figura 1. Localizacion del sitio donde se establecié el experimento.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Previo al establecimiento del estudio se efectué un analisis fisico-quimico del suelo para
conocer el nivel inicial de fertilidad, el cual muestra que es de textura franco-arcillosa, densidad
aparente de 1.11 g cm™, pH 7.78 (alcalino), capacidad de intercambio catiénico (CIC, 56cmol
kg!), bajo en N-inorginico (10.3 mg kg'), materia orginica media (3.22%) y medio en

contenido de P (16.8 mg kg™ de P).

Genotipo utilizado

El genotipo que se utiliz6 fue un criollo origmario del estado de Guerrero.

Siembra y manejo del cultivo

La semilla de siembra se tratd con una mezcla de adherente + micorrizas
MycoVALLE(30 g de micorriza y 5 mL de adherente).

La siembra se llevd a cabo bajo condiciones de Iluvias estacionales y riegos
complementarios, a la densidad de poblacion de 6 plantas m, cuya distancia entre surcos fue de
0.8 m y entre plantas de 0.6 m. La formula de fertilizacion utilizada fue: 8ON-80P,05-60K,0 kg
ha'. La aplicacion de esta fue dividida para cada fecha de siembra: a los 21 dias después de la
siembra (dds) se aplicé todo el P,Os y K,O y la mitad del N y posteriormente a los 45 dds se
aplico el resto de N. Las fuentes usadas fueron: Urea (46 % N), fosfato diamonico (DAP, 18%

P) y cloruro de potasio (60 % K) (Figura 2).
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Figura 2. Aplicacion de fertilizante.

Ademas, durante el desarrollo del cultivo se realizaron algunas aplicaciones de productos
quimicos tanto para aporte nutrimental via foliar como para el control de plagas y enfermedades
que se presentaron. Asilos fertilizantes foliares utilizados fueron: Nutrafer (20-30-10) y Verde
abon (20-30-10) a dosis de 30 g por cada 15 L agua (Figura 3).

Losfungicidas e insecticidas utilizados fueron los siguientes: Cipermetrina (ImL L' de
H,0), Imidacloprid (1.5 ml L' de H,0), Jabén potasico (Iml L' de H,0) y extracto de Neem

(1.5ml L' de H,0).
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Figura 3. Aplicacion de fertilizante foliar a la planta.

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en cinco fechas de siembra, que fueron: 03 de octubre
(OCTO03), 13 de octubre (OCT13), 23 de octubre (OCT23), 02 de noviembre (NOV02) y 12 de
noviembre (NOV12) de 2017.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Por lo
cual se tuvieron 20 unidades experimentales, cada unidad experimental fue de 2.4 m’formada
por tres surcos de 3 m de longitud. Por otra parte, la parcela 1til fue el surco central de cada

unidad experimental donde se tomaron las plantas para el registro de las variables evaluadas.

Registro de datos meteorolégicos, fenologia y acumulacion de calor
Durante el ciclo del cultivo se registré la temperatura maxima (Tmax, °C) y minima

(Tmin., °C) y precipitacion acumulada (mm), los datos fueron obtenidos de la estacion
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meteorologica de CONAGUA. También se registraron las fases fenologicas para cada fecha de
siembra, las cuales fueron: dias a emergencia (E, considerado cuando mas de la mitad de la
poblacion haya emergido), a micio de a inicio de antesis (Rs, cuando mas del 50% de la
poblacion del tratamiento tenga diferenciado el boton floral y a madurez fisiologica (Ro)
(Escalante y Kohashi, 2015).

También se calculd la acumulacion de calor por el cultivo con base a unidades calor (UC,
°C d) mediante el método residual (Snyder, 1985), con la ecuacion es: UC = [Tmax + Tmin / 2]
— Tb, donde Tmax = temperatura maxima, Tmin = temperatura minina y Tb = temperatura base

que es de 10 °C de acuerdo con Barrios y Lopez (2009).

Variables de respuesta

Las variables de respuesta que se consideraron fueron: altura de la planta (cm) (Figura 4),
diametro del tallo (DT), nimero de hojas (NH), rendimiento de vama verde (RVV), peso seco
(PS), diametro de vaina (DV), longitud de vaina (LV) y nimero de vainas (NV) en fijjol chino y

rendimiento de grano seco.
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Figura 4. Medicion de variables de respuesta.

Para determinar el rendimiento de vaina verde (RVV, g m*) se cosecharon vainas de
longitud mayor a 35 cm. Se cosechd cuando llegd a madurez comercial. Dichas vamnas se
pesaron en una bascula, con estos datos se calculd el rendimiento en g m> y posteriormente se

extrapold a tha™ (Figura 5).
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Figura 5. Proceso de obtencion de peso de la vaina fresca o en verde.
Para cada fecha de siembra se realizaron cortes de vaina verde a mtervalos de 10 dias
(Figura 6). Para la fecha del 03 de octubre (OCTO03), 13 de octubre (OCT13), 23 de octubre

(OCT23), 02 de noviembre (NOVO02) y 12 de noviembre (NOV12) de 2017,

Figura 6. Determinacion de rendimiento de vaina verde por corte.
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Al ultimo corte (madurez fisiologica) se registrd el rendimiento de grano (RG, peso de
granos al 12 % de humedad, g m?) de dos surcos de la unidad experimental (Figura 7), longitud

de vainas (cm) y didmetro de vainas.

Figura 7. Registro de rendimiento de grano.

Analisis estadistico

Los datos de las variables se analizaronestadisticamente con el paquete SAS version 9.0 y a

las medias de tratamientos que resultaron con diferencias estadisticas significativas se le aplico

la prueba de comparaciéon de medias de Tukey al 5% de probabilidad (SAS, 2003).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia y condiciones ambientales

Los dias a ocurrencia de las fases fenologicas mostraron cambios por efecto de la fecha
de siembra. En la siembra del 03 de octubre el ciclo de cultivo del frijol se acortd en 14 dias a
madurez fisiologicaen comparacion con la del 12 de noviembre. Este resultado es atribuible a la
disminucion de la temperatura durante el ciclo del cultivo, al presentar en el tratamiento 03 de
octubre en promedio una Tméax de 34.9 °C y Tmin de 17.8 °C, mientras que para la siembra del
12 de noviembre 33.9 y 17.6 °C para Tmax y Tmin respectivamente (Figura 2). Asila floracion
para la fecha de siembra del 03 de octubre se presentd a los 43 dias después de la siembra (dds),
para la del 13 de octubre a los 45 dds, en la siembra del 23 de octubre a los 48 dds, para la del 02
de noviembre a los 52 dds y del 12 de noviembre a los 58 dds.

La madurez fisiologica también se retrasd respecto a las dos primeras fechas de siembra
por efecto de la temperatura, donde en la fecha del 13 de octubre se retrasé en 2 dias, del 23 de
octubre en 6 dias, 02 de noviembre en 14 dias y finalmente en la fecha de siembra 12 de
noviembre se prolongd en 15 dias (Figura 8).

En la siembra del 03 de octubre se presentd la menor precipitacion acumulada durante el
ciclo del cultivo con 609 mm, en contraste con la siembra del 12 de noviembre donde se
presentd la mas alta con 8§892mm (Figura 8). Sin embargo, se considera que esto no afecto el
desarrollo del cultivo, ya que en el tiempo donde no se registraba precipitacion se realizaron
p,iuyriegos complementarios. Por otra parte, Davis et al., (1991) mencionan que estd leguminosa
presenta rusticidad a condiciones adversas y prolongados periodos de sequia.

De tal manera que la precipitacion no fue determinante en la respuesta del cultivo a las

fechas de siembra.
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En relacion a los resultados obtenidos respecto a la duracion del ciclo del cultivo,
Rosales et al. (2001) mencionan que la disminucion de la temperatura retrasa el ciclo del cultivo
de frijol.

De acuerdo con Dugje et al. (2009), tanto la temperatura como la precipitacion ocurridas
durante el estudio, fueron adecuadas para una buena expresion del rendimiento de esta

leguminosa.
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Figura 8. Temperatura maxima, minima (media decenal) y precipitacion (suma decenal)

durante el ciclo del cultivo frijol chino. Apatzingdn, Michoacan. Otofo de 2018.

Acumulacion de calor

En la Figura 9 se presenta la acumulacién deunidades calor del frijol para cada fecha de
siembra.

Los datos obtenidos se ajustaron a modelos de regresion lineal. Asi, para las plantas
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sembradas el 03 de octubre la acumulacion de calor durante todo el ciclo de cultivo fue de
2,545 °C d, con un incremento de calor por decena por semana de 160 °C d, para la fecha de
siembra del 13 de octubre el calor acumulado fue de 2,535 °C d con un incremento decenal
de 158 °C d, para la siembra del 23 de octubre de 2,497 °C d con acumulacion diaria de 156
°C d, para la siembra del 02 de noviembre se acumuld un total de calor de 2,501°C d con un
mcremento decenal de 152 °C d y finalmente para la siembra del 12 de noviembre se

acumularon 2,450 °C d con un incremento decenal de 150 °C d.

En este sentido Apaez et al. (2013) en condiciones ambientales similares reportan acumulacion

de calor parecidas a las obtenidas es el presente estudio.
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Figura 9. Acumulacion de unidades calor para los tratamientos en funcion de la fecha de

siembra utilizada. Apatzingan, Michoacan, México. Otofio de 2018.

Altura de la planta, diametro del tallo y nimero de hojas

El Cuadro 2 que muestran la altura de la planta, didmetro del tallo y nimero de hojas se
observaquelas fechas de siembra no modifico la altura de plantay didmetro del tallo, pero si
provocaron cambios estadisticos significativos (P < 0.05) en el nimero de hojas.

Asi la altura de la planta se mantuvo en un rango de 214.7 a 299.5 cm.

Respuesta similar se presentd para el didmetro del tallo,los valores fluctuaron entre 0.70

y 0.80 cm.
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Para el numero de hojas, el valor mas alto se presentd con la fecha de siembra del 23 de
octubre el cual es 89% mas alto que la fecha de siembra del 13 de octubre(39.2 mm).

La falta de respuesta de las fechas de siembra sobre la altura de la planta concuerda con
lo encontrado por Baez y Herndndez (2016) quienes en Cuba probaron fechas de siembra en la
época lluviosa y calurosa y registraron similar altura de planta en Vigna.Aunque ellos tampoco
registraron cambios en elimero de hojas, esto ultimo difiere con lo encontrado en el presente

estudio, lo cual se atribuye principalmente al genotipo utilizado.
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Cuadro 2. Altura de la planta (cm), didmetro del tallo (DT), nimero de hojas (NH) en
funcién la fecha de siembra en frijol chino. Apatzingdn, Michoacan. Otofo

de 2018.
Altura de la planta Didmetro del Numero de hojas
Fecha de siembra
cm tallo, cm por planta
OCTO03 249.7+29.5a" 0.82+0.18a 58+12.75ab
OCT13 214.7+£19.3a 0.80+0.08a 39+7.1b
OCT23 235.5+33.4a 0.70+0.14a 74+17.0a
NOV02 299.5+63.6a 0.824+0.20a 60+12.5ab
NOV12 261.7+£29.9a 0.80+0.1a 55+11.4ab
Media general 252.2 0.79 57.3
Significancia ns ns *
DSHy o5 96.0 0.31 31.38
Coeficiente de variacion % 16.8 17.48 24.30

'En cada columna las medias con letra similar indica que las diferencias no fueron
significativas, segin Tukey (o = 0.05), DSH, s = diferencia significativa honesta al 5 % de
probabilidad. * = 0.05.

Rendimiento de vaina verde, componentes del rendimiento y dinamica de la produccion de
vaina por corte

El rendimiento de vaina verdey sus componentes como didmetro de vaina y longitud de
vaina mostraron cambios altamente significativos (P < 0.01) por efecto de las fechas de siembra.
El nimero de vainas no fue modificado por los tratamientos (Cuadro 3).

Las plantas de frijol chino establecidas en las primeras fechas de siembra presentaron los
valores mayores de rendimiento en fresco de vaina, didmetro de vaina y longitud de vaina
(Cuadro 3). Las plantas sembradas el 03 de octubre lograron la mayor produccién de vainas,
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seguidas por las sembradas ell3 y 23 de octubre, que superaron en 89, 67 y 59 %,
respectivamente a las plantas del 12 de noviembre.Para el caso de didmetro de la vaina,fue
estadisticamente similar en con las siembrasdel 03 y 13 de octubre y 02 y 12 de noviembre.

En relacion a longitud de vaina, los valores mas altos se encontraron en las plantas de las
tres primeras fechas de siembra, es decir, del 03, 13 y 23 de octubre, superiores en 62, 50 y 55%,
respectivamente, en comparacion con la siembra del 12 de noviembre. Respecto a la variable
nimero de vainas (NV) esta no presentd diferencias significativas por efecto de fechas de
siembra.

La diferencia en el comportamiento del cultivo en relacion a las fechas de siembra evaluadas
puede atribuirse a diversos factores, entre ellos las condiciones climaticas principalmente de
precipitacion y temperaturas.

Finalmente, estos resultados indican que el mayor rendimiento de vaina verde y longitud
de vaina principalmente se logran con las primeras fechas de siembra, es decir, cuando las
temperaturas son mas altas mismas que son las apropiadas para el cultivo por estar adaptado a
dichas condiciones. Al respecto, Kurubetta (2006) bajo condiciones de clima célido, evaluaron
la siembra de FCH en tres fechas (22 de Junio, 15 y 23 de Julio) y encontraron reduccion en el
RG y en el tamafio de grano por retraso en la siembra resultados similares a los encontraron en el

presente.
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Cuadro 3. Rendimiento de vaina verde (RVV), peso seco (PS), didmetro de vaina (DV), longitud
de vama (LV) y nimero de vainas (NV) en fijol chino. Apatzingan, Michoacan.
Otofio de 2018.

RVV DV LV
Fecha de siembra | NV por planta
kg ha’ cm cm
OCTO03 11528 £1365.9a" 0.67+0.05a 39.4+3.23a 36.5+£21.01a
OCT13 10157+£2323.4ab  0.66+£0.05a 38.2+0.69a 66.5+45.97a
OCT23 9678 +2224.5ab  0.41+0.06b 41.1+2.28a  59.75+12.33a
NOV02 7244+904.4bc  0.58+0.04a 28.4+2.30b 26.5+8.81a
NOVI2 6080 £1889.9¢c  0.59+0.04a 25.3+7.18b 25.5+3.87a
Media general 8,937 0.58 34.49 42.95
Significancia *x *x *x ns
DSHy o5 3089.9 0.127 9.24 56.0
Coeficiente de variacion % 15.34 9.66 11.88 57.8

YEn cada columna las medias con letra similar indica que las diferencias no fueron significativas, segin

Tukey (a = 0.05), DSH, o5 = diferencia significativa honesta al 5 % de probabilidad. ** =P < 0.01.

En la Figura 8 se presenta el rendimiento de vama fresca por corte y la acumulacion de
¢éstos. Donde se puede observar que, para el caso de la primera fecha de siembra (03 de octubre)
en total se realizaron 15 cortes de vaina, para la segunda fecha de siembra (13 de octubre) 14
cortes, para la tercera fecha de siembra (23 de octubre), también se realizaron 14 cortes, para las
siembra del 02 y 12 de noviembre se realizaron 12 cortes. El niimero mayor de corte efectuado
en las plantas sembradas el 03 de octubre ocasiond el mas elevado rendimiento, por lo que el

nimero de cortes es determinante en el rendimiento (Figura 10).
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Figura 10. Rendimiento de vaina verde (RVV) por niimero de cortes en funcion de la fecha de
siembra utilizada. Apatzingan, Michoacan, México. Otofio de 2018.

Rendimiento de grano seco

El rendimiento de grano seco mostrd6 cambios significativos (P < 0.05) por efecto de las
fechas de siembra. Asi el rendimiento mds alto se encontré en plantas sembradas el 03 de
octubre (12.5 t ha™'), seguidas por las del 13 y 23 de octubre y las del 02 de noviembre que
superaron en 175, 115, 72 y 56%, respectivamente en relacion a la ultima fecha de siembra que
fue el 12 de noviembre(4.537 t ha!) (Figura 11). Lo anterior se puede a tribuir principalmente a
las condiciones ambientales.

En relacion a lo anterior,Quintero et al. (2010) reportaron una amplia recopilacion de
datos de rendimientos de granos por unidad de area en fijol comin obtenidos en condiciones

similares a las del presente estudio donde la produccion en primavera-verano y en las de

28



invierno se tienen rendimientos inferiores a las de la presente investigacion 4.74 tha™.Por lo que
el frijol chino tiene un rendimiento superior a las del frijol comin en estas condiciones.

Por otra parte,Ustimenko y Vasilieva (1981), en un trabajo de 4 afos, promediando los
rendimientos y considerando la temporada Iluviosa y poco lluviosa en Cuba, obtuvieron una
media de rendimiento de 2.87 tha'. Dicho rendimiento es inferior en 77% inferior a lo

encontrado en la presente investigacion.

DSH =6.62

Rendimiento de grano (t hat)

OCT03 OCT13 OCT23 NOVO02 NOV12

Fecha de siembra

Figura 11. Rendimiento de grano en funcion de la fecha de siembra utllizada. DSH =
diferencia significativa honesta. Apatzingan, Michoacdn, México. Otofio de 2018.

Relacion entre variables evaluadas

En el Cuadro 4, se observa el grado de relacion que existe entre todas las variables
evaluadas: Altura de planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, peso fresco de la vamna, peso

seco, diametro de vaina, longitud de vaina y numero de vainas.
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Donde al realizar el andlisis de correlacion de dichas variables se presenta lo siguiente: la
altura se relaciona con el didmetro de vama (R2 = 0.9189), mientras que el diametro del tallo
con longitud de vaina (R*> = 0.8241), nimero de hojas se relaciona ampliamente con las variables
peso seco(R? = 0.9889) y longitud de vaina (R* = 0.9771).

Respecto a la correlacion de peso seco de grano con otras variables se encontrd lo
siguiente: tenemos una relacion altamente significativa con el nimero de hojas (R® = 0.9889).
Por otra parte,el didmetro de vainas se relacioné con la altura de la planta (R*> = 0.9189) y
nimero de vainas (R = 0.8966). Para el caso de la longitud de vaina esti se relacioné con
diametro de tallo (R*> = 0.8241) y nimero de hojas (R*> = 0.9771) y finalmente, el numero de
vainas solo presentd relacion positiva con el didmetro de vaina (R? = 0.8966).

El mas alto rendimiento de vaina y grano registrado con la siembra del 03 de octubre se
atribuyd en gran medida a que las temperaturas fueron mas altas y por tanto mds adecuadas,
ademas las plantas con mas hojas, mayor longitud de vaina, ademas de que se realizO un mayor

namero de cortes.
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Cuadro4. Correlacion entre variables de respuestaaltura de la planta (AP), didmetro del tallo
(DT), nimero de hojas (NH), peso fresco de vaina (PFV), peso seco (PS), didmetro de
vaina (DV), longitud de vaina (LV) y nimero de vainas (NV), en funcién la fecha de

siembra. Apatzingdn, Michoacan. Otofo de 2018.

AP DT NH PFV PS DV LV NV
AP 1.0000" 0.0301  0.0120 0.2128 0.7338 0.9189 0.0610 0.1461
DT 0.0301 1.0000  0.5472 0.2089 0.0850 0.0625 0.8241 0.1719
NH 0.0120 0.5472  1.0000 0.7532  0.9889 0.0459 0.9771 0.7185
PFV 0.2128 0.2089  0.7532 1.0000 0.0007 0.4284 0.0026 0.2166
PS 0.7338 0.0850  0.9889 0.0007 1.0000 0.2528 0.0101 0.6294
DV 0.9189 0.0625  0.0459 0.4284 0.2528 1.0000 0.6002  0.8966
LV 0.0610 0.8241 0.9771 0.0026  0.0101 0.6002  1.0000 0.0569
NV 0.1461 0.1719  0.7185 0.2166 0.6294 0.8966 0.0569 1.0000

"Walores del coeficiente de determinacion (R™).

Los resultados de regresion obtenidos en el presente estudio son similares a los
registrados por Armela et al. (2004), quienes en un trabajo de campo desarrollado en el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”’ evaluaron aVigna unguiculata cultivar IITA
Precoz, de crecimiento determinado, encontraron que el nimero de vainas (NV) es el
componente del rendimiento que mas aportd al comportamiento del rendimiento. El nimero de
vainas es el caracter que mostrd estar mas relacionado con el rendimiento de fiijol caupi en

condiciones de Camajuani, Cuba.
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Por otro lado, Gutiérrez et al. (1999), registraron entre 8.3 y 13.5 vainas por plantas,
valores que son similares a los encontrados en este trabajo. En relacion a la longitud de la vaina
reportan una estrecha correlacion con el rendimiento de grano.

Esto ocurre sobre todo cuando se los compara con la mayoria de los reportados por la
literatura para otros granos, como el fijjol comun (Phaseolus vulgaris) y la soya (Glycinemax
(L.)) Merr.). Sin embargo, la informacion disponible sobre V.unguiculata es limitada,
especialmente cuando se trata de estudio de componentes del rendimiento. Ademas de eso como
grano proteico, con menos factores anti nutricionales que la soya, puede ser un sustituto
indiscutible de esta en las raciones de los animales domésticos. En trabajos y resefias sobre caupi
se hace referencia a las condiciones climaticas desfavorables para otros cultivos en donde el
cultivo de frijol chino se puede desarrollar apropiadamente. Estos sitios se caracterizan por un

nivel muy bajo de pluviosidad, sequedad y agrietamiento visible del suelo.
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IV.CONCLUSIONES

La fenologia del frijol chino, son afectadas por la fecha de siembra

El nimero de hojas por planta y longitud de vainas es afectado por la fecha de siembra.

El rendimiento vaina verde y de grano seco del frijol chino son afectados por la fecha de
siembra.

Los valores mas altos se lograron con la siembra del 03 de octubre, en la cual se presenta
un ciclo del cultivo mas largo.

El mayor rendimiento de vaina verde y grano seco se lograron con la siembra del 03 de

octubre
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V. RECOMENDACION

Para las condiciones del valle de Apatzingan, Michoacan la siembra del 03 de octubre es

la mas recomendable.
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APENDICE

Cuadro Al. Datos de altura de planta (cm), diAmetro de tallo (cm) y nimero de hojas por planta para
las fechas de siembra.

Dias después de la siembra
23 38 43 58 73 88 103 118 133 148 163 178

TRATAMIENTO AP1 AP2 AP3 AP4 DT1 DT2 DT3 DT4 NHI NH2 NH3 NH4
TIR1 17 63 82 270 03 0.7 0.6 0.8 3 10 17 70
T1R2 21 243 280 227 04 08 07 0.7 5 38 48 40
TIR3 12 190 242 222 0.3 07 09 07 3 29 92 60
T1R4 51 210 250 280 0.5 09 09 1.1 5 65 85 62
T2R1 94 198 295 237 0.6 09 07 0.8 13 31 46 49
T2R2 100 199 269 225 07 08 0.6 0.7 9 36 97 37
T2R3 70 200 238 198 7.0 08 08 0.9 10 57 87 32
T2R4 98 230 193 199 7.0 1.0 0.6 0.8 11 70 79 39
T3R1 18 90 150 199 04 05 06 0.5 5 12 35 50
T3R2 38 120 182.5 280 0.5 0.7 0.8 0.8 5 24 56 90
T3R3 34 110 173 230 0.5 08 0.7 0.8 11 16 44 77
T3R4 45 129 194 233 06 0.8 07 0.7 5 25 66 80
T4R1 90 93 218 243 0.6 07 07 06 12 13 49 45
T4R2 40 125 222 273 0.7 07 08 0.8 12 15 32 54
T4R3 34 137 226 390 05 07 0.8 1.1 9 16 36 72
T4R4 45 117 162 292 05 0.7 0.7 0.8 7 15 39 68
T5R1 19 98 269 298 04 04 06 0.7 4 19 40 72
T5R2 18 112 247 273 05 04 0.7 0.7 4 9 38 53
T5R3 29 119 198 230 05 06 1.0 1.0 3.0 10 30 49
T5R4 29 99 214 246 04 05 0.7 0.8 3 8 35 47
T1 = siembra del 03 de octubre, T2 =, T3 = ... TS =. AP = altura de la planta, DT = didmetro

del tallo, NH = nimero de hojas.
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Cuadro A2. Datos de rendimiento de vaina por corte.

TRATAMIENTO lercorte  2docorte  3ercorte 4to corte 5to corte 6to corte 7mo corte
TIR1 0.98 1958.4 400 387.13 197 1604 235.8
TIR2 364.1 2116.5 533.4 487.48 74.5 1339.4 475.1
TIR3 331.8 1872.7 565.6 1678.7 382.7 1720.8 819.8
TIR4 600.8 2729.3 496 251.1 363.2 1428 422.4
Numero de vainas por planta
TIRI 21 100 44 26 19 52 20
TIR2 38 155 60 36 8 71 38
TIR3 47 124 58 104 38 107 75
TIR4 87 181 60 22 29 83 33
Didmetro de vaina en cm
TIR1 0.44 0.66 0.64 1 0.62 0.64 0.82
TIR2 0.5 0.74 0.7 1.22 0.66 1 0.68
TIR3 0.54 0.66 0.56 0.9 0.74 0.86 0.68
TIR4 0.48 0.7 0.72 1.02 0.52 0.62 0.66
Longitud de vaina
TIR1 30.28 38.64 34.08 36.16 42.08 43.38 39.36
TIR2 35.72 40.44 37.72 33.4 37.76 47.88 37.64
TIR3 38.6 42.64 38.92 39.08 41.28 33.06 38
TIR4 31.78 38.24 34.02 35.56 38.56 40.8 37.56

Indicar que es el T1, T2, T3, T4 Y T5
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Cuadro A3.Analisis de varianza de la altura de planta de frijol chno en funcion de la
fecha de siembra. Apatzingdn, Michoacéan, otono de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 16200.8 2314.4 1.27 0.33™
Error 12 21790.9 1815.9
Total 19 37991.75

Coeficiente de variacion = 16.89 %, ns = no significativo.

Cuadro A4. Analisis de varianza del didmetro del tallo de planta de fijjol chino en funcion
de la fecha de siembra. Apatzingdn, Michoacéan, otofio de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 0.1890 0.0270 1.41 0.284ns
Error 12 0.2290 0.0190
Total 19 0.4180

Coeficiente de variacion = 17.48 %, ns = no significativo.

44



Cuadro AS. Andlisis de varianza del nimero de hojas de planta de fijjol chino en funcién
de la fecha de siembra. Apatzingan, Michoacédn, otofio de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 2547.0 363.85 1.88 0.05*
Error 12 2327.2 193.93
Total 19 4874.2

C.V. =24.13 %, ns = no significativo.

Cuadro A6. Anilisis de varianza para la variable peso fresco de vainas de planta de fiijol
chino en funcion de la fecha de siembra. Apatzingan, Michoacan, otono de

2017.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 122711796.3 17530256.6 9.33 0.0005**
Error 12 22555341.2 1879611.8
Total 19 145267137.5

C.V. =15.34, ** = diferencias estadisticas altamente significativas.
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Cuadro A7. Andlisis de varianza del rendimiento de grano seco de fiijol chino en funcion

de la fecha de siembra. Apatzingan, Michoacédn, otofio de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 1616616.283  230945.183 2.67 0.0259*
Error 12 1038385.703 86532.142
Total 19 2655001.986

C.V. =35.30, *=diferencias significativas.

Cuadro AS8. Andlisis de varianza del didmetro de la vamna de planta de frijol chino en
funcion de la fecha de siembra. Apatzingdn, Michoacan, otofio de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 0.18214000 0.02602000 8.20 0.0009**
Error 12 0.0380800 0.00317333
Total 19 0.22022000

C.V. =9.66, ** = diferencias estadisticas altamente significativas.
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Cuadro A9. Anilisis de varianza para la longtud de vama de planta de fijjol chino en
funciéon de la fecha de siembra. Apatzingdn, Michoacan, otofo de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 830.458600 118.636943 7.05 0.0018**
Error 12 201.828280 16.819023
Total 19 1032.286880

C.V. =11.88 %, ** = diferencias estadisticas altamente significativas

Cuadro A10. Anilisis de varianza para el nimero de vainas por planta de fiijol chino en

funcion de la fecha de siembra. Apatzingdn, Michoacan, otofo de 2017.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 6805.55000 972.22143 1.57 0.2335™
Error 12 7409.40000 617.45000
Total 19 14214.95000

C.V. =57.85%, ns = no significativo.
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