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El cultivo del aguacate en el estado de Michoacan representa la agroindustria
mas importante, en términos del entorno social y econémico en el cual se
desarrolla. Nlnguna otra agroindustria emplea mas mano de obra (un millén
jornales afio™") y genera mas divisas al estado (US $500 000 al afio” ". Los
factores del clima tienen un efecto importante en el rendimiento y calidad el
fruto de aguacate en Michoacan (Tapia et al., 2008), mientras las heladas
pueden producir aborto de flores y frutos pequefios, el granizo puede llegar a
defoliar por completo al arbol o causar dafios al fruto cuando estd en plena
madurez, ademas de propiciar la entrada de hongos fitopatégenos al fruto. Tan
s6lo en 2010 el dafio por granizo alcanzé mas de 10,000 hectareas que
perdieron practicamente el 50% de la produccién y resultaron con defoliaciones
de hasta un 80% del arbol.

La utilizacién de cafiones antigranizo, ha sido suficientemente documentada
(Souto 2008), los cuales tienen efectos para contrarrestar el granizo, sin afectar
la cantidad de lluvia en una region dada (Gonzalez 2002).

Objetivo:
1. Evaluar el efecto del cafién antigranizo en la cantidad y calidad de la
precipitacion en huertas de aguacate de Michoacan

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en dos huertas de aguacate con ‘instalaciones de cafén
antigranizo con gas acetileno, sistema que funciona por el método de
ionizacién de la atmésfera (Sistema Francés), el cual tiene una cobertura de 1
Km. de diametro. Para probar la hipétesis de no afectacién de la lluvia por el
uso del cafién se instalaron pluviometros en la misma huerta y en huertas
vecinas, situados a 500, 1000, 1500 y 2000 metros de distancia del cafién en
linea recta hacia ambos lados del cafién en la direccién este-oeste con las
siguientes hipétesis planteadas:

1. La lluvia en el sentido este-oeste es mas uniforme en su distribucion,
intensidad, duracion y cantidad que en la direccién norte-sur en la franja
aguacatera de Michoacan

2. El cafién tiene una zona de influencia no mayor de 0.50 km con respecto
al lugar de instalacién

Para probar la primer hipétesis se instalaron los pluviémetros en huertos con P
Sistemas antigranizo. La segunda hipétesis se probara con la presencia de
pluviémetros fuera del area de influencia de los cafiones antigranizo a mas de .- -
1000 metros de distancia del cafién. ,,&f g,

La metodologia sefialada se estableci6é en dos sitios con cafién antigranizo grj
las localidades de Jujucato y de Condémbaro (Figura 1). Desde el inicio de
temporada de lluvias en Junio, periédicamente se tomé la cantidad de lluvia en;
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cada pluviometro y se llevé el registro de la precipitacion semanal, se tomé

cada pluviémetro como un tratamiento y cada evento de evaluacién como una
repeticion. )

Figura 1. Sitios experimentales de Tancitaro y Jujucato donde se evaluaron las
lluvias.

Datos a tomar en cada pluviémetro instalado:
1. Numero de eventos de lluvia
2. Cantidad de lluvia
3. Intensidad de la lluvia
4. Presencia de granizo, tiempo, peso y altura

Analisis de datos

1. Entre transeptos se obtuvo la precipitacién media de cada pluviémetro y
se efectud el analisis de varianza de los datos, tomando cada evento de :
lluvia como una repeticion y cada estacion como un tratamiento de | |
estudio, se realiz6 la prueba de tukey al 5% para efectuar la separaciéon « ‘.~
de medias de lluvia y evaluar si hay diferencia entre estaciones o )
tratamientos.

2. Se realizd un andlisis de covarianza para determinar si existe diferencia .~
en las pendientes de lluvia de las ecuaciones de regresion entre las 4 .° &
estaciones instaladas a ambos lados de los cafiones antigranizo,; b
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comparadas con los registros situados en la estacion testigo (nUmero 5),
localizada junto al cafién.

La prueba estadistica que mide diferencias en las comparaciones de dos
estaciones para evaluar si sus pendientes son iguales o diferentes es:

o bl-b,
ol [ss)
5p — MSEx ; MSE,

Donde Sp = estimacién combinada del error de las dos ecuaciones con n-2 + n-
2 grados de libertad, &, y 5,= pendientes de regresion para las ecuaciones 1y
2, respectivamente, SS, y 5§5,= suma de cuadrados del modelo de regresion de
las Ecuaciones 1y 2, respectivamente. Se efectud la prueba de homogeneidad
de varianza de los errores de los modelos de regresién para cada tratamiento
para respaldar las comparaciones entre los coeficiente de los modelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el andlisis de varianza para las estaciones
medidoras de lluvia de |a localidad Jujucato y para Tancitaro se presenta en el
Cuadro 2. En ambas localidades se aprecia que no hay diferencia
estadistica entre los valores de lluvia registrados de manera semanal,
entre las estaciones o pluviémetros localizados a ambos margenes del
cafén. Esto indica que los pluviémetros situados a desde 0.0 m hasta 2000 m
del cafon no tienen diferencia en la lluvia registrada, los valores de F no son
significativos para los tratamientos o estaciones, en Tancitaro se tiene una Fc=
0.57 mientras que en Jujucato la Fc=0.36, por lo que no existe diferencia. Los
valores de los coeficientes de variacién son aceptables para mostrar que los
datos pueden analizarse de esta manera. Las diferencia encontradas entre
repeticiones son explicables porque los eventos de lluvia corresponden a Ia
misma condiciéon estocastica de la lluvia, lo cual no es afectada por el
funcionamiento del cafion. -

Cuadro 1. Andlisis de varianza de la variable precipitaciéon de la estacion
Tancitaro en el periodo de lluvia de junio-octubre 2009

E.V. Gils S.C. C.M. F. Cal. PrE

Repeticiones | 16 133241.1 8327.6 164 0.001
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Estaciones 8 339.3 42.4 0.84 0.57
Error 128 . 6498.9 50.77

Total 152 140079.2

C.\V.=16.2%

Cuadro 2. Andlisis de varianza de la variable precipitacion de la estacion
Jujucato en el periodo de lluvia de junio-octubre 2009

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. PrF
Repeticiones | 16 49184.7 3074.01 142.8 0.001
Estaciones 8 191.04 23.9 1.11 0.36
Error 128 2755.1 21.5

Total 152 52130.9

CV.=145%

Los valores medios de precipitacion (mm) se presentan en el Cuadro 3 para
cada localidad estudiada. Los valores tomados como testigo situados en el
mismo sitio que el cafién, muestran los datos que las estaciones presentan sélo
ligera variacion en la lluvia registrada y que la lluvia es la misma sin diferencia
estadistica significativa. En Tancitaro la lluvia maxima evaluada en la estacion
1 es de 47.2 mm en promedio, mientras que la lluvia mas baja en la estaciéon 3
con 41.6 mm no es diferente ya que se requieren al menos 7.7 mm para que
dos estaciones sean diferentes, por tanto la lluvia registrada desde 0 m de
distancia del cafién (43.9 mm) es igual a la lluvia a 2000 m del cafién 47.2 mm
y 42.7 mm en las estaciones extremo.

En el mismo Cuadro 3 se muestran los valores promedio de lluvia para las 9
estaciones evaluadas en la localidad Jujucato con 17 observaciones, la lluvia
mas alta se registré en la estaciéon 2 con 33.6 mm mientras que las mas baja
fue en la estacién 5 con 29.9 mm. ambas estaciones son estadisticamente
iguales ya que se requieren al menos 5.02 mm para que haya diferencia, los
valores de las estaciones extremo son también iguales desde el punto de vista
estadistico, con 32.2 para la estacion 1 y 31.5 para la estacién 9.

Cuadro 3. Valores medios de precipitacién (mm) por estacion medidora en dos
localidades de Michoacan. P |

Estacion o Tancitaro Estacion o Jujucato
tratamiento tratamiento
1 47.253 A 2 33641 A 4
2 44.929° A 3 33.365 A s
4 44588 A 7 32553 A .
7 44.547 A 8 32329 A %
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5 (testigo) 43871 A 1 32247 A
6 43629 A 9 31465 A
8 43512 A 6 31247 A
9 42665 A 4 30.988 A
3 41606 A 5 (testigo) 29.918 A
Tukey 5% 7.7 5.02
N 17 17

La Figura 1 muestra la manera de comparar las precipitaciones registradas en
la estacion testigo ubicada a 0.0 m de distancia del cafién, comparada con la
estacion mas cercana del cafién a -500 m, como se aprecia las lluvias fueron
muy parecidas, con ligeras desviaciones con respecto a la recta de regresion.

Como se precia si no hay efecto en disminuir la lluvia a 500 m de distancia del
cafidn, entonces a mayor distancia el efecto es menor. El ajuste presentd un
coeficiente de determinacion de 98% lo cual indica un muy buen ajuste a los
datos. De esta manera se obtuvieron las ecuaciones para comparar las
pendientes de regresion entre estaciones o distancias al cafiién y demostrar el
efecto del cafién en la cantidad de lluvia registrada.

Y=-1.45+1.02 x R?=0.98

Lluvia a 500 m del cafién (mm)
3

0 20 40 60 80 100 120
LLuvia a 0.0 m del cafién (mm)

Figura 1. Efecto del cafién antigranizo en la cantidad de lluvia registrada a 500 |
metros del cafion A

El analisis de covarianza efectuado para probar igualdad o diferencia en las

pendientes de las rectas de regresiéon para las estaciones situadas a ambos
margenes del cafiéon desde -2000 m a +2000 m, refleja claramente que Ias”c.;;
estaciones tienen la misma pendiente de regresion, al compararse con ‘la‘.’
estacion central a 0 m de distancia del cafién. Las pendientes no son diferentes
ya que las pruebas de t efectuadas, ninguna estacién es superior al valor £







