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RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objeto de probar 1la
hipétesis de que el comportamiento del frijol comfin

(Phaseolus vulgaris L.) es afectado por la temperatura del

suelo, la cual varfa en funcién del grado de irradiacién
solar, la cobertura asociada con distintas densidades pobla
cionales y la €poca de cultivo.

En cinco estadios de crecimiento se registré el bri-
llo selar, la humedad absoluta, la temperatura ambiente, la
radiacién solar y la temperatura del suelo de 0 a 10 cm de
profundidad, y se midié la altura, el peso fresco v seco de
las plantas '"Talamanca", cultivadas de acuerdo a un disefio
de parcelas subdivididas, en la Estacifn Experimental Fabio
Baudrit, de la Universidad de Costa Rica, entre los meses de
febrero de 1982 y 1983,

Con respecto al clima se observd que la Epoca de cul
tivo con més radiacién solar fue la veraniega (Febrero-Mavo
1883) y en cuanto al brillo solar la época de postrera tar-
dia (Noviembre-Febrero 1983) presents el mayor valor. La
humedad absoluta en la época inverniz (Junio-Agosto 1982) y
en la de postrera tardia presentaron los mayores valores,

La temperatura promedio diurna mostrd su mavor valer
en la época veraniega, fue menor y muy similar en las épocas
inverniz y de postrera tardia.

vi



Las temperaturas del suelo a 5 y 10 cm de profundi-

dad indicaron que las densidades poblacionales no lograron

modificar el balance energético del suelo, pues sus tempera-

turas fueron pricticamente idénticas para las diferentes

densidades usadas en cada época de cultivo.

Las mayores producciones de '"biomasa" y grano por

parcela se obtuvieron en la época veraniega, siendo el efec

to de la densidad poblacional poco pronunciado sobre la al-

tura, pero evidente en los pesos fresco y seco. La produc-

cién de grano, sin embargo, varid en relacidén inversa con

la densidad poblacional, excepto en la época inverniz.

La altura presentd correlacifn positiva con la tem-

peratura promedio diurna, temperatura promedio nfnima y con
la temperatura del suelo de 0 a 5 c¢cm de profundidad.y nega-
tiva con respecto a la humedad absoluta y al brille solar
con menos de 5 horas.

El peso seco de la planta se correlacioné con el bri-
1lo solar finicamente y la produccién de grano presentd la
tendencia de una mavor produccién cuando la temperatura de
la capa superficial del suelo de 0 a 5 cm de profundidad fue
la m@s baja.

Después de haber analizado los factores atmosféricos
que incidieron en el comportamiento del frijol, se concluye

que las diferentes densidades de cultivo poblacionales que

se usaron no lograron modificar el balance energético del
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suelo, medido por medio de su temperatura, por lo que hubo
que rechazar la hip&tesis del trabajo, exclusivamente en ba
se a estos datos obtenidos, por lo que no se puede descartar

del todo.




CUADRO

LISTA DE CUADROS

Condiciones climiticas durante el
ensayo. Cultivo de frijol Tala-
manca en seis estadios vegetativos
Yy tres épocas. Feb, 1982-Feb. 1983

Variacidn de la temperatura diurna
(07 y 17.h) del suelo, en funcién
de la profundidad (0 a 10 cm), den
sidad poblacional y época de cultl
vo. Feb. 1982 - Feb. 1983

Variacién de la temperatura diurna
(c) de la capa superficial (0 -5
cm) del suelo, en funcién de 1la é-
poca de cultivo y la densidad po-
blacional. Feb. 1982 - Feb. 1983

Altura (cm), peso fresco Y peso se
co (g) de la planta, peso del gra-
no (g) del frijol Talamanca, por
densidad poblacional en las tres
€pocas de cultivo. Feb. 1982 -
Feb. 1983

Andlisis de varianza de los resul-
tados correspondientes a: altura
(cm), peso fresco (g) y peso seco
(g) de plantas de frijol Talaman-
ca, en tres épocas de cultivo
densidad. Feb. 1982 - Feb. 1983

Andlisis de varianza. Produccién
de frijol Talamanca (grano al 12%
humedad) ; segfin 1a época de culti
Vo ¥y la densidad poblacional,
Feb. 1982 - Feb. 1983

ix

Fﬁgina

21

24

25

26

27

28




10

Correlaciones entre la altura y peso
seco en plantas de frijol Talamanca
entre factores atmosféricos por €poca
de cultive y densidad poblacional.
Feb. 1982 - Feb. 1983

Produccién de frijol de Talamanca por
densidad y época de cultivo. Feb.
1982 - Feb. 1983

Correlaciones entre temperatura de
suelo a diferentes profundidades y
altura y peso seco de plantas de
frijol Var. "Talamanca" por densi-
dad y época de siembra. Estacién
Experimental Agricola Fabio Baudrit
Moreno, Alajuela, Costa Rica, Feb.
1982 - Feb. .1983

Relacibn entre la produccién de
frijol seco y el promedio de la tem
peratura entre 0 y 5 cm de profundi

dad. E.E.F.B., Feb. 1982 - Feb.
1983

41

48

50

52




INDICE DE FIGURAS

FIGURA

Resultados del test de Duncan al
5% para la altura de la planta de
frijol Talamanca en tres épocas de
cultive. Feb. 1982 - Feb. 1983 30

Variacién de la altura de la plan-
ta en los cinco estadios vegetati-
vos del ciclo de vida de frijol Ta

lamanca para tres &pocas de cultivo.

Feb. 1982 - Feb. 1983 31

Variacién del peso fresco en los
cinco estadios vegetativos del fri
jol Talamanca, por &poca de cultive
(a) y por densidad poblacional (b).
Feb. 1982 - Feb. 1983 33

4 Relaciones entre el peso fresco
por parcela y la densidad poblacio-
nal por época de cultivo, para el
frijol Talamanca. Feb. 1982 - Feb.
1983 35

5 Variacién del peso seco en los cin-
co estadios vegetativos del frijol
Talamanca, por época de cultivo (a)
y por densidad poblacional (b).
Feb. 1982 - Feb. 1983 36

6 Relacifn entre el peso seco de la
planta y la densidad poblacional,
segfin la €poca de cultivo del fri-
jol Talamanca. Feb. 1982 - Feb.
1983 37

xi



xXii

7 Resultados del test de Duncan al 5%, peso
seco del grano (12% de humedad) "Talaman-
ca", por época de cultivo, Feb. 1982 -
Feb. 1983 39

8 Variacioén de la temperatura del aire pro-
medio diurna (b) y minima (a) durante el
ciclo vegetativo del frijol Talamanca por
época de cultivo. Feb. 1982 - Feb. 1983 42

9 Distribucién del brillo solar (en porcen-
taje) durante el ciclo vegetativo del fxri
jol Talamanca (a) 0,1 a 5 horas/dfa de bTi
llo y (b) més de 5§ ﬁnras!d{a en tres épocas
de cultivo., Feb. 1982 - Feb. 1983 43

10 Variaci6n de la humedad absoluta promedio
del aire nocturno, durante el ciclo vege-
tativo del frijol Talamanca por época de
cultivo., Feb., 1982 - Feb, 1983 44

11 Variacifén de la temperatura del suelo a
5 cm de profundidad durante el ciclo ve-
getativo del frijol Talamanca, en tres
épocas de cultivo. Feb, 1982 - Feb. pe
1983




INTRODUCCION

Por la gran variedad de usos que ofrecen las legumi-
nosas, éstas constituyen, después de las gramfneas, el
grupo de plantas de mayor valor para la agricultura mun-
dial.

Dentro de este grupo de leguminosas se encuentra el

frijol (Phaseolus vulgaris L.), grano de gran importancia

para Costa Rica porque proporciona gran parte de la protei-
na de la dieta del costarricense. Sin embargo, su produc-
cidén estd estancada o tiende a disminuir, tanto en este
pais como también en el resto de los paises de América La-
tina (11).

A pesar de que en Colombia y México han conseguido
elevar sus rendimientos por medio de la investigacifn,
preduciendo variedades adaptadas a las condiciones ambien-
tales (41), en Brasil, que produce el 54% de frijol para
Latinoamérica, tanto su rendimiento como su produccién
han continuado descendiendo en los filtimos afios (15).

Este alarmante panorama se ha mantenido en los pafi-
ses latinoamericanos; a pesar de los numerosos trabajos
orientados a la obtencidén de mayores cosechas, existe
aiin la necesidad de intensificar los estudios que permi-

tan elevar significativamente el rendimiento. Una manera
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e lograr este objetivo es considerar el problema de la

roduccidn no sélo en el plano agrondémico sino también

iategrindolo al biolégico.

- Una enorme cantidad de aspectos se han estudiado con

especto al frijol, la mayorfa referentes al uso de ferti-

‘lizantes, densidades de siembra, control de plagas y enfer

~ medades, mejoramiento genético, estudios de variedades,
etc. Pero no ha sucedido lo mismo respecto del an#lisis de
las reacciones de esta planta a las variaciones del medio.
Se sabe que los seres vivos en su proceso evolutivo han
estado influenciados por el ambiente atmosférico al punto
de que éste puede ser un factor limitante de su produccién.
También se sabe que las plantas dependen para su crecimien-
to y desarrollo, no s6lo de su constitucién genétice sino
ademds de las condiciones ambientales, tanto dentro como so
bre el suelo.

Esta investigacifn trata de aumentar los conocimientos
en el campo integral del habitat de este cultivo. Se propo
ne observar si el comportamiento edafotérmico y las varia-
ciones de los distintos factores del medio atmosférico, mo-
difican la produccién de biomasa, asf como de grano del fri
jol (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Talamanca.

Se define la hip6tesis de que 1a densidad poblacional,
al interceptar la radiacién solar, y en consecuencia alte-
rar el contenido calérico del suelo, que se estima por medio

de su temperatura, afecta el crecimiento y produccifn de bio-




®masa y grano,

Otros factores del medio atmosférico que se analizan
son la temperatura y humedad absoluta del aire Yy el brillo
solar.

Con este trabajo se espera contribuir a que en Costa
Rica, todavia deficiente en cuanto a su autoabastecimiento
de frijol comfin, aumente el interés por los estudios que
integren los aspectos agronémicos del cultivo, con el cono
cimiento profundo de sus caracterfisticas biolégicas, pues
aqui puede estar la clave para obtener mayores rendimien-
tos y sobre todo, cosechas seguras para la poblacién costa

Tricense.




REVISION DE LITERATURA

El crecimiento y desarrollo del frijol son fifectados
sensiblemente por los diferentes factores climiticos y e-
dificos. La mayoria de los estudios referentes a su cli-
ma incluyen el viento, la temperatura del aire y del sue-
lo, la radiacién solar, la precipitacién pluvial, la dura
cidén del dia y la humedad relativa. Sin embargo, la litg
ratura sobre el aspecto especifico de la relacién del cli
ma con el comportamiento del cultive a través de su ciclo
vegetativo es relativamente escasa y muy dispersa.

En América Latina se han realizado varios estudios
de zonificacién del frijol basédndose en las condiciones
agrometeorolfgicas imperantes en las fireas en estudio,

Montoya (26) informa que, en sus estudios de .zonas
ecolégicas del frijol para América Central, las variables
climiticas mis importantes para la adaptacién del cultivo
son el brillo solar, la temperatura del aire y la precipi-
tacion.

Por otra parte, Pinchinat (32) indica que, como con-
secuencia de la diversidad de los recursos en la produc-
cién del frijol, se hace notable la variedad de sistemas
de siembra empleados. La posibilidad de incrementar el

rendimiento en la produccifn, variando la densidad de




siembra, el fertilizante y el combate de plagas y malezas,

En Costa Rica, en la regifn del Valle Central, se siem
bra frijol hasta alturas de 1.870 msnm, con temperaturas pro
medio de 17°C y mds de 2.500 mm de precipitacién pluvial por
afio, mientras en la regién del Pacifico seco, a una altura
casi al nivel del mar, la temperatura pasa de 27°C y la pre-
cipitacidén de 1.850 mm por afio. En la vertiente del Atlénti
co se siembra en zonas donde la pluviosidad anual sobrepasa
los 4.200 mm anuales. No obstante, el frijol se siembra con
mayor frecuencia en las zonas comprendidas entre los 200 Y
1.200 metros de altura, correspondiendo por lo general a
climas templados y cdlidos, de 20 a 30°C en promedio y con
una precipitacidn pluvial que varia entre 1.000 y 2.000 mm
por afio (16).

Aguirre y Salas (1) establecen que, para Costa Rica,
la provincia de Guanacaste es la que presente las condicio-
nes més adecuadas para la produccién de frijol, desde el
punto de vista agroclimético.

Investigaciones realizadas por CArdenas (7), Anderson
(2), Box (5), sobre la tolerancia del frijol indican respec-
to al factor térmico, que la media 6ptima se da entre 18 y
24°C; temperaturas mayores interfieren en la fructificacién
y las menores con el desarrollo normal de la planta.

Pero Garcia (15) y Ojeda (28) consideran que la tempe -

ratura diaria en buenas épocas de siembra, oscila entre 19




28°C y que en época de baja produccifn, se registran valo-
res inferiores a 17°C,

Coyne (11) y Singh (37) han repoertado que para el pe-
riodo de floracién y crecimiento del grano, las condicio-
nes mds favorables se dan a temperatura media del aire de
22 a 25°C y que la elevacién de dicha temperatura scbre
los 30 a 35°C, influye negativamente en el proceso de po-
linizacidn y formacién de semillas.

Moreno (27) y Stobbe (38) encontraron que los ciclos
reproductivos dependen de la temperatura ya que esta influ
ye en la duracién del perfodo entre la floracidn y la cose
cha. Cuando las plantas se sometieron a temperaturas en-
tre 26,5 y 35,5°C, las vainas presentaron un elevado por-
centaje de granos '"vanos'", ademds de ser deformes ¥ peque
fias.

Jones (17) comprobé el efecto de 1a temperatura sobre
el crecimiento y encontré que existfa una relacién lineal
entre la tasa relativa de crecimiento de las hojas y la
temperatura.

Dale (12) al analizar el efecte de las variaciones
térmicas sobre el crecimiento, también llega a la conclu-
sién de que la sintesis y la respiracién son mayores en
plantas que crecen con pequefios cambios de temperatura,
en comparacifén con las que se desarrollan a temperaturas

constantes. Ademds, que la temperatura influye en el frea




foliar producida, ya que en plantas de 15 dias de edad,
mantenidas a 25°C, tenfan dreas foliares de aproximada-
mente el doble de otras mantenidas a 15°C.

Debido al Intimo contacto entre las raices y el sue-
lo, las variaciones de temperatura de éste afectan nota-
blemente los procesos fisiolégicos que suceden en la par-
te subterrénea de la planta.

La capacidad de modificar la temperatura del suelo es
limitada, siendo las coberturas hasta ahora una de las for
mas mis eficaces para lograrlo. La cobertura del cultivo
tiene el efecto de reducir la fluctuacién diurna y estacipo
nal de la temperatura superficial de un suelo; entre més
densa sea la vegetacién, mis pequefias serdn estas fluctua-
ciones, segfin Burman (6).

Con respecto a la temperatura del suelo, ésta depende
de la cantidad de calor recibida por su superficie y del
modo en que se transmite y pierde; también varia de acuer-
do a la profundidad y con el transcurso del dia. La tempe
ratura de!la superficie del suelo, bajo el fenémeno de irra
diacién solar y radiacién terrestre, tanto diurna como noc-
turna, sufre una variacién diaria mucho mayor que la regis-
trada por la temperatura del aire. La época del afio influ-
ye sobre la variacién diaria de la temperatura del suelo;
la oscilacién entre los valores extremos decrece rEpidamen-~

te con la profundidad y el momento de la mixima o minima tem




@ sufre un retraso con respecto a la del aire a 2
tura (8).

3i1h (36) y Mack (18) al estudiar el efecto de la
eratura del suelo, encontraron que su fluctuacién no
£ta el rendimiento del frijol, pero sf el contenido de
#idén, fésforo, potasio y magnesio., Apuntan que el pe-

o

K- de brotes y raices, aumentd con altas temperaturas
11 suelo.
Unger y Danielson (40) determinaron, en solucién nu-
itiva, que a una temperatura de 15°C o menor, las raices
a?:frijul absorbieron menos agua, en perjuicio de su cre-
cimiento. :
MacMillan y Byars (20) indican que altas temperaturas
el suelo deterioran las cé&lulas radicales, pudiendo mo-
Tir la planta, especialmente en estado de pldntula.
Readdich (33) observé que las plantas de frijol aumen
tan su velocidad de crecimiento desde los 12 a8 13°C hasta
rangos de 30,5 a 31,5°C de temperatura del suelo: a valores
de 35 a 35,5°C su velocidad es mfnima y de 38,5 a 39°C no
;Qé-crecimiento; el valor 6ptimo lo determiné en 22°C.
| En condiciones de invernadero, Singh y Mack (37) con-
- cluyen que el mejor crecimiento y el més alto nfimero de flo
Tes y vainas fueron obtenidos con temperaturas del suelo de
'24 a 29,5°C.

Las temperaturas promedio extremas a diferentes profun-




didades del suelo, presentan oscilaciones menores durante

un perfodo mds lluvioso, humedad relativa alta, menor eva-
poracidn y pequefia oscilacién de la temperatura ambiente du
rante el afio, seglin Ferndndez (14),

Respecto de la temperatura del suelo y bajo condicio-
nes ambientales constantes, Pinchinat (31) encontré que a
34°C las plantas de frijol florecieron 11 dfas mis tempra=
no que a 22°C y que las que crecieron en el suelo mantenido
a 15°C perecieron. Cuando varié la temperatura del suelo
de 17 a 27°C, la absorcién de calcio se incrementd y la de
fésforo quedé constante. Con 54,4°C en el suelo, los teji
dos del tallo se encogieron y la planta se volcd.

La temperatura &Sptima del suelo para la germinacién
de la semilla de frijol es de 16 a 22°C y la minima de 8
@ 10°C (5).

Wallace (42) en experimentos con temperatura del sue-
lo a 14,2 y 26°C, encontrd que la produccién sumentaba a
medida que la temperatura del suelo se eleva. El1 fésforo
en la planta tiende a incrementarse con la temperatura del
suelo.,

Rosemberg (34) indica que el frijol. com un microcli-
=2 controlado y bajo riego, aumenta su produccién y el ta-
mafio de las plantas, cuando la temperatura del aire y del
suelo son altas durante el dia y bajas en la noche, con

una humedad relativa alta durante las 24 horas del dfa.
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El frijol es muy sensible a los excesos de humedad,
siendo de vital importancia una precipitacién bien distri-
buida durante su ciclo vegetativo, ya que no tolera perfo-
dos de sequia prolongados en ciertas fases de su desarro-
11o (15).

Davis (13) encontrd que la baja humedad relativa aso
ciada con alta temperatura es poco recomendable ya que con
duce a la pérdida de las flores.

O'leary (29) al usar 3 niveles de humedad relativa (ba
ja, mediana y alta) sefiala que no encontré diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, ni para el crecimiento
de las plantas, ni para su rendimiento.

Singh (36) encontré que el contenido de humedad del
suelo afecta el metabolismo de las proteinas y minerales,
ya que plantas cultivadas en suelos hfinedos presentaron
cantidades altas de f6sforo y potasio, arginina y tirosi-
na; estas filtimas no aparecieron en suelos poco hfimedos.

El efecto de la radiacifn solar sobre el crecimiento
¥y produccién en frijoles, segin Magalhaes y Montojos (19)
consiste en que la alta radiacién acelera el crecimiento
vegetativo y eleva la produccién,

Biegel (4) sefiala que aumentos de energia radiante
provocan aumentos en la respuesta morfolbgica, pero no en
razén lineal, sino con el logaritmo de la cantidad de ener

gia incidente,
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Ojeda (28) indica que las mejores cosechas de frijol
se obtuvieron con mis de 300 horas de brillo solar. Usca-
- tegui (41) encontré que dias con menos de 1 hora hasta 10
‘Boras de brillo solar, favorecen la altura de las plantas
en estado vegetativo y no asf los dfas con més de 10 horas.

Ojeda (28) tambi&n encontré que la radiacibn solar se
correlaciona directamente con el rendimiento del frijol y
que la humedad ambiente ambiental tiene un efecto negativo.

Sdenz (35) considera que excesos de radiacién solar
en plantas muy jévenes afectan las hojas, tallos y brotes,
produciendo quemaduras. Una radiacién solar de 41,3 cal/
c.th se establece como valor 8ptimo en cosechas de buena
produccién.

Trabajos hechos en Costa Rica, con el fin de determi
zar la €poca mis adecuada de siembra, indican un primer
ciclo de siembra que va desde el 20 de enero al 10 de fe-
brero, un segundo del 15 de mayo al 15 de junio y un ter-
cero del 15 de setiembre al 6 de octubre (21).

Sdenz (35) en un experimento de €pocas de cultivo que
variaron entre abril y setiembre, encontré para Alajuela
que los mayores rendimientos ocurrfan en mayo Y cuando se
presenta el menor ataque de plagas y enfermedades.

Trabajos realizados en Turrialba por Miranda (22, 23)
demuestran que la distancia Sptima es de 40 cm entre sur-

€05, ¥ que el rendimiento fue mayor debido a la mayor den
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'sidad poblacional., Esta distancia entre surcos a 40 cm,
'sin embargo, no es recomendable para el cultivo mecanizado,
];~ue lo més conveniente es sembrar a 60 cm entre surcos.
El C.I.A.T., Colombia, también ha tratado de encontrar
densidades mds adecuadas. Las diferencias de desarrollo
&tribuibles a variedad (tipo de planta, altura, etc.) y a
los factores del ambiente (suelo, pluviosidad, etc.) hacen
que los mérgenes de variacifn puedan ser amplios. Las dis-
tancias entre surcos recomendadas pueden ser de 40, 50, 60,
70, 80 y 100 cm y de 2,5, 5, 7,5, 10 y 20 cm para la distan
cia entre plantas {Qj.

Thompson y Taylor (39) en un ensayo de densidad y fe-
cha de siembra enfuntrarnn que la produccién por unidad de
&rea es resultado de la produccién por planta y éan del
nimero de semillas por planta, la que se afecta ligeramen-
te con la densidad de poblacién; adem&s informan que la ba
Jja produccidn de muchos sembradios comerciales se debe a
1a seleccifn inadecuada de la fecha de siembra o a la baja
densidad de poblacién.

Cérdenas (7) recomienda que las variedades arbustivas
se siembren de 40 a 60 cm entre surcos y de 5 a 10 cm entre
plantas, en suelos con fertilidad media.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Miranda (24),
en el Valle de Chimaltenango, Guatemala, cuando se disminuye
el espaciamiento de 60 a 40 cm entre surcos, se incrementa

significativamente el rendimiento: cuando se siembra a 40
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entre surcnr'y con una poblacidn de 150 a 250 plantas
tirea, el rendimiento fue mayor que cuando se du-
t6 la densidad.

Viera y otros (43) hallaron que el nmeroc de semillas
gminuye cuando se reduce el espaciamiento entre plantas
sde iﬂ hasta 2,5 cm, pero anotan que la reduccign del es
gciamiento facilita el combate de malezas. Menciona que
estudios anteriores habfan encontrado que el mejor espa
miento entre surcos fue de 40 a 60 cm.

Ascencio (3) concluye que la distancia entre hileras
'ﬂll densidad aparecen como los factores determinantes de
;_ produccidn por planta por hectirea; cuando sembré a 20
entre hileras obtuvo la més baja produccién de grano por
‘planta (5,7 g), pero la mis alta produccidn por hectérea
'£2.644 kg). Para los tratamientos de 100 cm entre hileras
ebtuvieron la mids alta produccién de granos por planta
{10,6 g), pero debido a 1la baja poblacién de plantas la
produccidn por hectirea fue significativamente baja
£1.747 kg).

Ziver (44) recomienda una distancia de 50 cm y 200 ki-
logramos de semilla por hectirea, pero Montalva (25) aconse
ja una distancia de 40 cm, cuando el cultivo se realiza a
mano y 60 cm cuando es mecanizado, en ambos casos a 10 cm

entre plantas.




MATERIALES Y METODOS

Este trabajo abarca diferentes épocas de cultivo del
frijol comln y se hizo entre 1982 y 1983, en la Estacién
‘Experimental Fabio Baudrit M., de la Facultad de Agronomia,
Universidad de Costa Rica. Esta se halla a 10° 01' latitud
morte y 84° 10' longitud oceste y a 840 msnm. La primera
iiembra se hizo en época seca (el 25 de febrero); la segun-
en la estacidn lluviosa (el 16 de junio) y la tercera de
pstrera tardfa (21 24 de noviembre).
Se utilizdé semilla de frijol de la 1linea N 205 (1-M-3)-
(1) conocida como ICACOL 10103 o "Talamanca", proceden-
i del Instituto Colombiano de Agricultura, de grano negro
'iﬂ-itu de crecimiento II A (arbustive determinado, con
guia corta); el ciclo vegetativo es de 82 dias y florece
entre 36 y 40 dias, en Alajuela.

Se usé el disefio de parcelas divididas en bloques al
azar con tres repeticiones.
Los tratamientos mayores consistieron en tres épocas
de cultivo y tres densidades de siembra. Las densidades
se obtuvieron variando s6lo las distancias entre surcos,
-__pe fueron de 30, 40 y 60 cm en las densidades I, II y III,
respectivamente. La distancia entre plantas fue de 10 cm.

Se usd un campo rectangular de 14 x 64 m, el cual se

14
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‘€ividi6 en 27 parcelas de 3 x 6 m, con una separacién de 1
entre ellas. Para la toma de muestras se eliminaron bor
gdes de 0,5 m en los lados de cada parcela quedando un freas
efectiva de 2 x 5 m.
Cada parcela se subdividié en seis partes iguales, &

efecto de tomar muestras en seis estadios: cinco vegetati

" vos y vno reproductivoe. En los cinco primeros se midié 1la
altura, el peso fresco y el peso seco de las plantas; en el
Gltimo estadio (madurez fisiolfgica) se estimé la produccién

de grano.

SIEMBRA

La siembra se hizo manualmente, en surcos, En el fondo
del surco se colocé fertilizante 10-30-10 a razdén de 320 kg/ha
¥ Thimet. Se sembrd 2 semillas por golpe cada 10 cm; a los
15 dias se raled dejando 16, 29 y 25, respectivamente en las
densidades I, II y III.

La semilla fue tratada previamente con Captéin (Orthocide)
para evitar el ataque de hongos.

Mediante una mezcla de 55 g de Captdn, 40 g de PCNB 75%
y 10 g de Lannate por bomba de 16 litros, se controlé el mal
del talluelo (Rhizoctonia) y el ataque de insectos.

Para las infecciones provocadas por bacterias y roya se
hicieron aplicaciones mensuales de Dithane M-45, a una dosis

de 30 g por 16 litros de agua.
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El ensayo se desyerbd manualmente cada 40 dias aproxi-

madamente. En los ensayos hechos en época seca fue necesa-

rio aplicar riego superficial cada 8 dias; el agua se llevé
a las parcelas mediante canales conectados por medio de si-

fones a una fuente.

OBSERVACIONES BIOLOGICAS

Se determiné la altura de la planta, el peso fresco y
seco de la biomasa (parte aérea y subterrénea) en cinco es-
tadios vegetativos, cuyas caracteristicas principales se des
criben a continuacidn:

1. Crecimiento jnicial, que termina con la expansidn del
tercer trifolio.

2. Prefloracién, es la fase de activo crecimiento y con-
cluye con la aparicién de las primeras yemas florales
en un 5% de las plantas.

3. Floracién incipiente o estado de "piedrita'; se carac-
teriza porque el 50% de las plantas presentan yemas flo
rales bien formadas y algunas plantas comienzan a flore
cer.

4. Plena floracién, mds del 50% de las plantas presentan
flores; algunas plantas presentan vainas de unos 2 cm
de largo.

. Fructificacifn, més del 501 de las plantas presentan
vainas bien formadas y practicamente ha terminado la

floracifn.
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La altura de la planta se midié desde la cicatriz co-

tiledonar hasta el dpice del tallo principal. Para deter-

minar el peso fresco de la biomasa, las muestras se pesaron

inmediatamente; para obtener el peso seco, las muestras se

pusieron en una estufa a 60°C hasta alcanzar peso constante.

Para calcular la cosecha se halld el peso seco (121 de

humedad), con base en el peso fresco de la semilla y la fér

mula siguiente:

PE=Po ";ﬂﬁi-ﬂ , donde

P E = peso de 1la semilla con 12%ide humedad.

Po = peso de la semilla al momento de la cosecha.

"

Ho porcentaje de humedad de la semilla al momento
de la cosecha,

88 = constante (100 - 12)

| OBSERVACIONES CLIMATOLOGICAS

Para les distintos estadios vegetativos y en cada &poca
| de cultivo se registraron valores para los siguientes facto-
res ambientales.

1.
Variaci6én de la temperatura del suelo en funcién de la
profundidad y la hora del dfa:
- Diariamente, a las 07, 10, 13 y 17 horas se midif 1la
temperatura del suelo a 0, 5, 10 cm de profundidad. Para

ello se instalaron una serie de celdillas termopares

- R -
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(Sailtes) las cuales se colocaron al azar en las parcelas
experimentales.

Zs

Observaciones de la atmbésfera sobre el cultivo:

- Temperatura ambiente bihoraria, diurna y nocturna:
méxima, minima y su oscilacién (méxima - mfnima).

La temperatura del aire se midi6 con un hidroter-
mbgrafo y las extremas asf: con un termémetro de mercurio,
la mdxima y uno de alcohol, la minima.

- Variacién del brillo solar, con frecuencias de dfas
con horas 0 de 0,1 a 5 y de 5,1 a 10 hr. y més de 10 horas
de brillo solar. Para ello se us6 el heliégrafo Campbell-
Stokes.

- Variacion de la intensidad de 1a Radiacién solar, en
calfcmz. Se usd un actindgrafo bimetélico.

- Variacién de la humedad absoluta bihoraria, se calcu-
16 con base en la humedad relativa. Se utilizé un hidro-
termégrafo.

Con excepcifn de la temperatura del suelo que fue toma
da en el lugar del experimento, la informacifén adicional se
obtuvo de la Estacién Agrometeorolfgica, situada a 500 m.

El andlisis estadistico se hizo en el Centro de Infor-
mdtica de la Universidad de Costa Rica y comprendif los si-
guientes andlisis:

- Andlisis de varianza de altura de la planta, peso fres-



co y seco de la planta en las tres épocas y densidades de

siembra y en los cinco estadios vegetativos. Se analizé
también la variacifén de la produccién (peso seco del gra-
no) en funcién de las diferentes épocas y densidades de
siembra.

- Prueba de Duncan para la altura de la planta en las

tres épocas de cultivo,

- Prueba de Duncan para la produccién, segfin la €poca
de cultivo. _

- Correlacidn entre factores climfticos y factores bip
l6gicos para los cinco estadios vegetativos en que se subp
dividié el ciclo del cultivo.

- Interpretacifn gréifica de algunas relaciones entre

planta y ambiente.



RESULTADOS Y DISCUSION

CLIMA PREVALECIENTE DURANTE EL ENSAYO

En el Cuadro 1 se resumen las condiciones climfticas
durante las tres épocas de cultivo y estadios vegetativos
del frijol Talamanca; al respecto se destacan los hechos
siguientes:

La época con més radiacién solar fue la veraniega, con
un total de 560 cal/cm 2, siguiéndole la "postrera" con
492 cal/cm 2. En cuanto a brillo solar, fue esta filtima la
que presenté el valor més alto promedio de 9,1 horas/dia .
Esta condicifn de mayor horas de brille solar y menor radia
ci6n solar en la &poca de "postrera" se da posiblemente a 1a
alta humedad atmosférica, los dfias mis cortos y una caida de
los rayos solares ‘con &ngulos de mayor incidencia. .

Los promedios bihorarios de la humedad absoluta del ai-
re a 2 m sobre el suelo, presentaron coeficientes de varia-
cién en general menores del 10% durante el perfodo nocturno,
especialmente de las 22 a las 06 horas; no asf para la fase
diurna donde fueron mayores, aunque no sobrepasaron el 30%.
Para los promedios de las 08 a las 18 horas, los coeficien-
tes de variacifn normalmente fueron menores que para el res-
to del dfa. Los mayores valores de humedad absoluta ocurrie

ron de junio a agosto del 82 (&poca inverniz) y de noviembre

20
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a febrero del 83 (época de "postrera"), con valores de
16 gfm3 ¥-15 gfm3 de aire, respectivamente.

Los promedios bihorarios de la temperatura del aire a
2 m sobre el suelo, presentaron coeficientes de variaciénm
menores del 15% para el periodo diurno; en la mayoria de los
datos los mayores valores promedio de esta temperatura se pre
sentaron entre las 12 y 14 horas del dia.

Para la fase nocturna, los coeficientes son todavia més
pequefios, no sobrepasan al 10%, y los valores promedio de es
ta temperatura se mantuvieron muy constantes durante la no-
che en las tres épocas de cultivo, a diferencia de la tempe-
ratura diurna.

Con respecto a la temperatura del aire promedio diurna,
1a época veraniega presentd un valor de 27°C, mientras que
en la inverniz y la "postrera" los valores fueron similares
a 24°C.

Para la temperatura del aire promedio nocturna los va-
lores se dieron entre 19,6 y 20°C para las tres &pocas de
cultivo.

Las mayores oscilaciones se presentaron en la €poca Ve
raniega, cuya fluctuacién fue de 12,4°C con una mixima de
30,4°C, y una minima de 17,9°C. La época inverniz tuvo una
oscilacién de 9,4°C con una mixima de 28°C y una minima de
19°C y la época de "postrera" con una oscilacién de 10,5°C

unamixima de 27,3°C y una minima de 18,1°C.
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El andlisis de las temperaturas registradas a diferen-
tes profundidades en el suelo, entre las 07 y las 17 horas
y durante las tres épocas de cultivo, aparecen en el Cuadro
2. Sus promedios horarios tienen coeficientes de variaci6n
menores del 7% para las profundidades de 5 y 10 cm. Las me
nores corresponden a 10 cm bajo el suelo y aumentan confor-
me disminuye la profundidad. Consecuentemente, los valores
promedio de temperatura para el periodo diurno a 5 y 10 cm
de profundidad, son aceptables estadisticamente, pues en ge
neral sus coeficientes de variacidn son menores del 10%.

Las temperaturas del suelo a 5 y 10 cm de profundidad
(Cuadro 2), indican que las densidades poblacionales no lo-
graron modificar el balance energético del suelo, pues sus
temperaturas fueron practicamente idénticas para las dife-
rentes densidades usadas en cada época de cultivo.

Sin embargo, si se toman las lecturas de las tempera-
turas a2 los 0 cm sobre el suelo, que es en donde se regis-
tran mds ripida e intensamente las variaciones del balance
de radiacifn, y se promedian con las de 5 cm de profundidad,
con el fin de analizar la capa que albergas mayor porcentaje
de raices de frijol, se notaron ciertas tendencias interesan
tes (Cuadro 3). La temperatura del suelo mostrd la.tenden-
cia de ir aumentando conforme disminuy® la densidad poblacio
nal en la &poca veraniega y en la postrera tardia, pero se

mantuvieron casi similares para las tres densidades en la




Cuadro 2. Variacién de la temperatura diurna (07 a 17 h) del suelo, en
funcidén de la profundidad (0 a 10 cm), densidad poblacional
(25, 29 y 46 plfmzj y €época de cultivo (veraniega, inverniz y
postrera tardia), Estacién Experimental Agrfcola "FABIO BAU-

DRIT M."

Profundidad ... EPOCA . Y. DENSIDAD Media de la
del "Profundidad"
suelo (cm) Véraniega - Inmverniz Postrera tardia (independiente de densidad

25 29 46 25 29 46 . 25 29 46 Mmdia y époce)
0 27,0 25,6 25,4 29,4 26,9 28,8 32,4 29,2 25,8 27,8 °C
5 22,1°23,2 22,7 23,9 24,3 23,6 LT 821, 221 227 °C
10 22,2 21,7 22,5 23,2 .2 22,8 22, 31822,8 23,2 22,4 °C

"Densida-

des" Media 23,8 23,5 23,5 25,5 24,1 24,9 25;5124,4 23,7

"Epocas" Media 23,6°C 24,8°C 24,5°C

vz
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época inverniz, lo que podria indicar que el efecto de co-

bertura fue mds dificil de lograr en este periodo del afio.

Cuadro 3. Variacifn de la temperatura diurna (°C) de la ca-
pa superficial (0-5 cm) del suelo, en funcidon de
la época de cultivo y la densidad poblacional del

frijol Talamanca. Feb. 1982 - Feb. 1983

Epoca de cultivo

Densidad {plfmz}

Veraniega Inverniz  Postrera tardia
25 24,6 26,7 2
29 24,4 25,6 . 25,2
46 24,1 26,2 24,0
VALOR X 24,3 26,3 25,4

OBSERVACIONES BIOLOGICAS

En el Cuadro 4 aparecen los resultados de la altura de
la planta, el peso fresco y seco de la biomasa, asi como la
produccién de grano seco al 12% de humedad por parcela expe-
rimental. En los cuadros 5 y 6 se resumen los anflisis esta

disticos.




Cuadro 4.

Altura (cm) peso fresco y seco (g) de 1a planta, peso seco del

densidad poblacionsl en

tres repeticiones por &poca

las tres Epocas de cultivo,

grano (g) del frijel Talamanca, por
Los datos son X de

poblacio Estadio
nal
. Gl

Altura de la planta
(em)

Peso fresco
(g)

Peso Seco

Peso seco del grano
(g)

Epoca de cultive
I 1T IIr

Epoca de cultiveo

111

- - Epoca’ de cultivo

Epoca de cultive

1 11 1 I 11 111
1 5,8 5.0 8.3 6,9 55,0 7,2 1,1 0,6 1,4
2 15,7 11,7 16,4 16,5 6,6 7,8 2,7 1,2 1,8
3 24,6 18,7 20,7 29,2 17,5 11,6 7,2 2,5 2,6
4 51,6027,1 35,0 35,6 28,5" 204 8,1 4,3 3,1
5 55,2 30,8 27,0 56,6 32,5 22,7 15,6 6,1 4,3
& 1169,3 497,2  231,7
1 5,4 6,2 9,0 4,8 6,8 6,1 0,6 0,8 1,4
2 13,3 17,1 16,5 13,5 1.9 2,0 2,0 1,8
3 21,1 27,8 20,6 26,9 1hE 140 6,8 3,2 2,6
4 50,2 33,6 25,6 35,2 -1y AN 0 .5, 5.6 3,5
5 53,6 37,6 27,5 '57,7 36,2 31,2 19,6 8,1 5,5
6 ' 967,3 626,0 180,0
1 5.0 651 1,6 4,4 6,0 3,8 1,1 0,8 1,1
2 13,6 14,6 15,5 10,3 8,9 6,6 oy 1,0 1,4
3 24,5 22,5 20,5 30,7 29,5 9,9 9,1 3,7 2,1
4 50,4 37,1 23,1 52,4 55,6 11,5 15,5 9,2 2,9
5 53,7 40,9 26,7 69,2 59,5 175 21,0 1,7 4,3
6

842,7 731,7 118,0
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de los resultados correspon-
dientes a: altura (cm), peso fresco (g) y peso
seco (g) de plantas de frijol Talamanca, cultiva-
dos en tres épocas y densidades, E.E.F.B,.(*)
Feb. 1982 - Feb. 1983

Cuadrados medios

E::?:E igﬁ G{:Seﬁitifl Altura de la Peso himedo Peso seco

planta (am) (g/parcela) (g/parcela)

Epocas de

cultivo 2 18,96%** 64,33%% 35,878%

Densidad

poblacional 2 1,30 18,43%% 40,27%*

Error (a) 4 12,7 16,0 2,9

Estadios

vegetativos 4’ 17,39%% 10,50%= 13,1708

Estadio x

densidad 8 3,5 9,46%* A L

Error (b) 24 5,4 5,0 0,9

(*) E.E.F.B.

(**) Significativo al 1%.

Estaci6n Experimental Fabio Baudrit,




Cuadro 6.
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Andlisis de varianza. Produccidén de frijol Ta-
lamanca (grano al 12% de humedad), segin la épo
ca de cultive y la densidad poblacional, E.E.F.B,.

Feb. 1982 - Feb.

1983

Fuente de Grados de Cuadrados medios
variacién libertad

Peso del grano al 12% humedad (g)
Epoca de
cultivo 2 24 ,92%%
Densidad
poblacional 2 4,60
Epoca x
densidad 4 10,50
Error B -

(**) Signi

ficativo al 1%.
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ALTURA DE LA PLANTA

La altura de la planta presentd diferencias altamente
significativas en las tres épocas de cultivo y por estadio
de crecimiento (Cuadro 5)

Al comparar la altura de la planta en las tres €pocas
de cultivo (Fig. 1), se observé que la mayor altura se ob-
tuvo en la €poca veraniega, que va del 25 de febrero al 15
de mayo de 1982. En la inverniz y de postrera tardia, no
hubo diferencias significativas al 5%, por lo que se prome

did su valor medio para efecto de la representacién gréfica

(Fig. 2).

La variacién de la altura de la planta en funcién del
estadio vegetativo del frijol y de la €poca de cultivo, se
ilustra en el Fig. 2. El incremento de la altura a través
de cada estadio vegetativo mostrd diferencias que son pro-
ducto 16gico del crecimiento natural de11cu1tivn. su compor
tamiento fue similar en las tres &pocas de cultivo hasta el
tercer estadio vegetativo, el de floracidn incipiente, cen
diferencias marcadas; de ahi en adelante hasta el quinto es
tadio, el de fructificacién. Asf las plantas de la época
veraniega desarrollaron la altura mayor de 54,20 cm, a dife
rencia de las otras épocas la inverniz y de postrera tardfa,
cuyos valores fueron de 36,30 y 24,10 cm respectivamente.

La interaccién estadio vegetativo por densidad pobla-

cional no fue significativa, lo cual es dificil de explicar
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pues por lo general, la altura aumenta con la mayor densi-

dad sobre todo en plantas adultas.

PESO FRESCO Y PESO SECO DE LA PLANTA

Para el peso fresco y seco se dieron diferencias signi-
ficativas por época de cultivo, densidad poblacional y esta-
dio de crecimiento, asf como las interacciones de la Epoca
por densidad, época por estadio de crecimiento y época por
densidad y por estadio de crecimiento (Cuadro 5).

La tendencia del peso fresco de la biomasa por estadio
vegetativo para las épocas y densidades de cultivo, se repre
sentan en la Fig., 3 (a y b). Por época, la acumulacién del
peso fresco por pianta presentf una marcada diferencia desde
el segundo estadio vegetativo y permanecid asi hasta el fi-
nal. La época veraniega tuvo los valores mayores de peso
fresco promedio por planta (61,2 g), siguiéndole los de la
inverniz y la postrera tardia con 42,7 y 22,9 g respectiva-
mente.

Si se compara el valor promedio del peso fresco segfin
la densidad poblacional y por estadio vegetativo (Fig. 3-b)
no se observan diferencias, sino a partir del tercer esta-
dio: en el cuarto y quinto estadio vegetativo las plantas
sembradas a una densidad de 25 pl!mz, lograron un mayor peso
fresco que las de 29 pl!m2 y 4ﬁ:plfm2, cuyos valores fueron

muy semejantes entre si.
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Las variaciones entre el peso fresco y la densidad
poblacional, se presentan en la Fig. 4, Estos resultados
indican que el comportamiento de la planta fue similar en
la época veraniega e inverniz, cuando el peso fresco aumen
té significativamente, conforme disminuy6 la densidad po-
blacional: 1lo contrario sucedid, en la €poca de postrera
tardia por razones dificiles de explicar, ya que hubo més
semejanzas climdticas entre esta época y la veraniega, que
entre las dos primeras.

En la Fig. 5 (a y b) se presentan los promedios del
peso seco de la planta de frijol en los cinco estadios ve-
getativos, por €poca y por densidad poblacional, Las plan
tas con mayor aclimulo de materia seca lo fueron las de la
época veraniega (18,79 g/parcela), con una diferencia mar-
cada al compararla con el peso seco de la €poca inverniz
(8,64 g/parcela), o con la postrera tardia (4,75 g/parcela).

Al comparar el peso seco, segln la densidad poblacional
y el estadio vegetativo, se nota (Fig. 5-b) que a partir del
segundo estadio hubo un incremento acelerado en la acumula-
cién de biomasa, dindose la mayor produccién en plantas sem-
bradas a 60 y 40 cm entre surcos, lo cual concuerda con lo
hallado por Cérdenas (7), Viera (43) y Montalva (25).

Finalmente, cabe anotar que la variacién del peso seco
de la planta en las tres épocas de cultivo (Fig. 6), mostrd

un comportamiento muy similar al del peso fresco (Fig. 4).
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PRODUCCION DE GRANO

La producci6n de grano al 12% de humedad varié signifi
cativamente s6lo en cuanto a la €poca de cultivo (Cuadro 6).
La mayor produccién de grano se obtuvo en la época veraniega
y la menor en la inverniz y en la postrera tardfa, rero sin

diferencias significativas al 5% entre éstas. (Fig. 7).

Para la falta de significacién estadfstica en relacibn
con el efecto de la densidad poblacional, no se cuenta con
una explicacién adecuada. Estos resultados contrastan con
los de otros autores como Miranda (24) y CIAT (9), que de-
mostraron que las distancias entre surcos que dan mayor ren
dimiento en la produccifn corresponden a los 40 cm y a los

60 cm.

RELACIONES DE LAS CARACTERISTICAS DEL FRIJOL CON EL CLIMA

En las Figuras 8 a 11 se resumen las variaciones climfti-
cas que se registraron cuando las plantas se hallaban en los
cinco estadios vegetativos, en las tres Epocas de cultivo,

Es evidente en la Fig. 8 que en la Epoca veraniega las
noches fueron més frescas y los dfas mis calurosos que duran-
te el resto del afio (IT y III &poca de cultive). En general,
puede afirmarse que la temperatura ambiente fue favorable pa-

ra el cultivo de Talamanca durante todo el afio,

a
S —— e S
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Al correlacionar los cambios de temperatura ambiente

con la altura de la planta (Cuadro 7), se encontré coefi-
cientes positivos y significativos, (inicamente con la tem
peratura promedio diurna y la minima, en la siembra vera-
niega. Se puede establecer que, especificamente para el
frijol Talamanca y en la zona de Alajuela, la mejor res-
puesta para el crecimiento se dio con temperatura diurna
constante dentro de los 27 y 28°C, con una temperatura
minima promedio del aire dentro de los valores de 17 y 18
°C.

Con la humedad absoluta nocturna (Fig. 10) y el nfme-
ro de dias con mis de 5 horas de brillo solar, los coefi-
cientes fueron negativos en las tres épocas de cultivo.

Sin embargo, cuando el brillo solar fue inferior a 5
horas, las plantas respondieron positivamente: se alarga
ron. Este efecto de la nubosidad o el sombreamiento en la
altura del frijol, se explica con base en la influencia que
dicho factor ambiental ejerce sobre el contenido de sustan-
cias reguladoras del crecimiento (Jiménez E., 1984, comuni-
cacién personal).

Por otra parte, el efecto negativo de la humedad abso-
luta nocturna indicé que los mayores valores de humedad
(15,75 g;’m3 de aire), no favorecieron el crecimiento de las
plantas y esto concuerda con lo dicho por Singh (37).

El peso fresco y el seco mostraron los mismos resulta-

dos estadisticos, lo que demuestra que siempre hay una rels




Cuadre 7. Correlaciones entre los factores atmosféricos y altura y peso seco en plantas de frijol Var. "Talamanca", por fpoca
i de cultivo y densidad. Estacisn Experimental Agrfcola Fabio Baudrit. Alajuela, Febrero 1982 - Febrero 1983 l

Altura df 1§ Peso seco de la planta en gr.
planta (Cn i
Pictovas —psmmgragr-pvr I época de. :Ulﬂ:o . II fpoca de &ultive 111 época da mltl‘;n :
atmosféricos Densidad pl/m ) Densidad _pl/m? Densidad pl/m
I II III 25 29 46 T 25 -28 46 25 .18 - B i
Temp. ¥ Diurna 0,97 NS NS NS 0,92 NS NS NS 0,98 NS NS NS
Temp. X Mocturna M NS NS NS 0,98 NS 0,99 NS NS NS NS
Terp. mixima NS NS NS NS NS NS NS 0,88 NS NS NS NS ':
Terp, minima 0,98 NS NS NS 0,94 NS * NS NE NS 0,88 N ]
Temp. osc. Mix-min, NS M5 NS s NS N ] NS NS -0,81 <] NS
Radiacifn solar ] NS NS NS NS NS NS NS ! NS NS NS NS
Huemedad absoluta
diurna NS NS NS NS Ms NS NS NS NS N M= s
Humadad absoluta
nocturna -0,94 -0.86 -0,99 M -0,91 - NS N -0,B4 NS NS NS NS
Brillo solar
Dias 0 horas NS NS NS N5 NS NS N5 N N5 NS N5 NS
Dias 0.1-5 horas 0,%0 0,8 0,99 . 0,83 0,97 0,90 NS NS NS 0,93 _ 0,99 0,86
Dfas 5.1-10 horas -0,98 -0,92 -0,53 N5 KS N5 ~=0,98 -0,B0 -0,99 -0,9 ° =-0,98 -0,84
~ Dfas de +10 horas NS' N5 NS NS NS NS

i

| = Correlacifn negativa
' NS Mo significativa,
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cién constante entre ambos pesos, por lo que solo se tomb el
peso seco para los estudios de correlacidn.

En cuanto al peso seco de la planta, las correlaciones
con ciertos parimetros climiticos fueron significativas, pero
de manera poco regular, en funcién de la &poca de cultivo ¥y
densidad poblacional (Cuadro 7). Por el momento, €s imposible
dar una explicacién fisiolbgica satisfactoria a dicha varia-
cién de los resultados (Jiménez E., 1984, comunicacién persg
nal) .

Estas inconsistencias se dieron con respecto a la tem-
peratura promedio diurna, promedio nocturna, mixima y minima,
oscilacién y humedqd absoluta, posiblemente porque estos va-
lores corresponden a los de la Estacidén Experimental observa
dora, que se halla a 500 metros de la parcela experimental ¥
es muy probable que las diferentes densidades modificaron e-
sos valores dentro del cultivo, lo que hace necesario modifi
car la metodologia para que la observacién . se realice en la
propia parcela experimental.

Por lo tanto, la discusién se limitard a algunos aspec
tos genmerales més sobresalientes, como por ejemplo, que el
rendimiento por parcela fue mayor a altas densidades pobla-
cionales de 46 plfm2 y 30 cm entre hileras; lo contrario se
dio en las plantas que se sembraron a 60 cm entre SuUrcos,
donde la produccién de grano por planta fue alts, pern;dehi-

do a la baja poblacifn de 25 plfmz, el rendimiento por pAaATCE
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1a disminuy8: aparentemente esto concuerda con las conclu-
siones de Taylor (39), Davis (13) y Miranda (21), en el sen
tido de que la distancia entre hileras es un factor determi-
nante en la produccién de grano por planta.

Es importante aclarar que esta tendencia se manifesté
solo en las épocas veraniega y de postrera tardfa. En la é-
poca inverniz, la mayor produccién de grano por parcela se
obtuvo con la mayor densidad poblacional de 25 pl_a’mz (Cuadro
8). Podria suponerse que en la &poca inverniz la prolifera-
cién de plagas se vio favorecida y que esto afectara directa
mente al cultivo. Sin embargo, no se hicieron observaciones
en dicho sentido, por lo cual es imposible afirmar tal supo-
sicidn.

El finico caso que resalta por su uniformidad es el efec
to del brillo solar, positivo cuando fue inferior a 5 horas
diarias y negativo cuando sobrepas6é las 5 horas diarias, lo
cual concuerda con lo:dicho anteriormente para la altura de

la planta.
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Cuadro 8. Produccién de grano €n frijol Talamanca poT den

sidad y época de cultivo. Feb. 1982 - Feb..

1983
Densidad EPOCA D E G Y. LTI Y
poblacional
(pl/m2) "yeraniega" "Inverniz" “"postrera tardia"
Z5 84 . 73 12
29 .97 63 18
46 117 50 " T

VALOR X 99,3 g 62,0 g 53 g
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RELACIONES DE LAS CARACTERISTICAS DEL FRIJOL CON LA

TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura del suelo varié con el tiempo sflo has
ta 5 cm de profundidad (Cuadro 3). Las variaciones duran-
te el ciclo vegetativo del frijol Talamanca en las tres €po
cas de cultivo, se presentaron en la Fig. 11. Puede obser-
varse que (inicamente en la &poca veraniega, la temperatura
del suelo descendifd ligera, pero constantemente de 23,9 a
21,2°C, segfin avanz6 el ciclo vegetativo (25 de febrero al
15 de mayo). E1 resto del afio se mantuvo a 22,6°C aproxi-
madamente.

Se encontrd una correlacifn positiva y significativa
entre la altura de la planta y la temperatura a 5 cm de prg
fundidad en el suelo, en las tres épocas de cultivo.(Cuadro
9). En la época veraniega la temperatura a esta profundidad
fue de 22,6°C y para las otras épocas de cultivo, se dio um
valor promedio constante alrededor de los 22,5°C.

En cuanto al peso seco de la planta en el mismo Cuadro
se nota que la correlacifén fue negativa y afin mas estrecha,
con la temperatura del suelo a igual profundidad.

Estos resultados concuerdan con los de Singh (37) ¥
Readdich (33), los cuales establecen que el crecimiento
de plantas de frijol es Sptimo a los 22°C de_ temperatura

del suelo.




Cuadro 9 Correlaciones entre temperatura de suelo a diferentes profundidades y altura y peso seco de plantas

de frijol Var., "Talamanca" por densidad y fpoca de siembra. Estacifn Experimental Agricola Fabio
Baudrit M.  Alajuela, Costa Rica, Febrero 1982 - Febrero 1983,

Valores medios de 1a Peso seco de la planta -en g
temperatura del Mtura (ca) I época de cultive 11 época de cultivp 111 época de cultivo
’uﬂlu oca de cultivo Densidad pl/mi Densidad pl/m2 Densidad pl/m2
°C) —Epoca d d_ idad Densidad pl/ms
I 11 III _15 - 19 "46 25 29 46 25 & 2_9 46 - |
I
1. : : |
0 cm a suelo NS NS NS “NS NS NS : . NS NS NS NS NS NS |
5 cm de profundidad 0,87 0,88 0,89 NS NS NS NS NS ' NS -0,98 0,89 - NS |
10cm de profundidad NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS i
- Correlacién negativa / |

NS No significative. . : . |
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Al comparar la produccién de grano y la temperatura
diurna de la capa superficial del suelo de 0 a 5 cm de
profundidad (Cuadro 10), se encontré que la mayor preduc-
cién se obtuvo con la temperatura mds baja (24,6°C)que cpo
rresponde a la época veraniega, mientras que las menores
producciénes se dieron en la época inverniz y de "postrera
tardia", con temperaturas muy similares entre 25,4 y 26,3°C.
Serfa interesante realizar estudios posteriores en es-
te campo, pues con esta investigacidn es importante aclarar
que .es. . prematuroc aseverar cualquier resultado en forma
definitiva, pues al trabajar en condiciones de campo se di-
ficulta mantener un control estricto de las variables estu-
diadas, por lo que habria que estudiar esas relaciones bajo
condiciones de laboratorio muy controladas, por ejemplo va-
riando la temperatura del suelo y manteniendo constante la

densidad poblacional, el brillo solar y otros factores cli-

méticos.
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Cuadro 10. Relacién entre la produccidén de frijol seco y
el promedio de la temperatura entre 0 y 5 cm

de profundidad. E.E.F.B., Feb. 1982 - Feb.

1983
Epoca de Temperatura promedio (°C) Peso seco del grano
cultivo de 0a5 cm de profundidad*® (g/parcela)*
Veraniega 24,6 993
Inverniz . 26,3 618
Postrera ;
tardia 25,4 177

(*) Promedio de las tres densidades poblacionales.




CONCLUSIONES

1. Después de haberse analizado los factores atmosféri-
cos que incidieron en el comportamiento del cultivo,
se concluye que las diferentes densidades de siembra que
se usaron no lograron modificar el balance energéftico del
suelo, medido a través de la temperatura, por lo que no
se puede observar el efecto de la temperatura del suelo

sobre la produccién.

2. La incapacidad para modificar el balance energético
del suelo fue consecuencia de una parcela experimen
tal muy pequefia y ademis que las muestras sucesivas eli-
minaban la cobertura quedando el suelo desnudo eventual-
mente en igual grado de exposicifén directa a los rayos
solares y como superficie de irradiacifén terrestre.
Lo anterior inhibe la posibilidad del rechazo en for

ma definitiva de la hip6tesis establecida.

3. Se comprobd sin embargo que en algunos casos es posi-
ble evaluar y cuantificar el efecto del medio atmosfé
rico, ya que la produccién del frijol "Talamanca" varif con

las.diferentes condiciones climfticas presentes en cada &po

ca de cultivo.
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Cuadro z-n-p-ntuu bihoraria y extremas del aire s 2 m, do altura. Estacifn Experimental Agrfcols Fable Baudrit M, "
= 1982 - 1983, " i
e "~ i glgrgn !n;turga M
Siembra vac ko.parc -
¥o Koo drdfer NIV g 95 g g0 o W X ey @ TERE 2 o4 06 X CV. Mx, M Osc.
[-2-82 X 25,46 28,46 29.31 29.06 26,73 22.81 21,35 20.70 19.96 19.81 19,15 20.12
1 Laa 3 9-3-82 €.V, 442 6,02 449 3B S.a9 3,53 097 337 Totey Ttte Tole 6.31 576 sap 1016 397 29,75 18.12 11,61
10-3-82 X 24.89 28.43 30,16 30,25 26.66 22.50 21,14 20,17 19,43 19,38 19,11 19.89
L W w3 cv. 57 sl 30 aim s.ss 2.y s e A S.61 4.83 3.36 5.79 2.64 19-86 4.80 30,25 17,82 12.43
5 M-3-82 Y 25,83 29,11 31,11 30.67 27.76 21.83 21,89 20,33 19,94 18.94 19,06 19,67
3 b 1-4-82 €.V, 2,80 4.92 3,75 163 S.de 4,81 2806 10.06 o'y True 36 5067 7.17 606 1997 .09 3117 17.61 13.56
2-4-82 X 25.50 29.09 30.86 29.25 25,77 23.45 22.00°20.77 20.16 19.% 15.64 19,35 . '
A W arasr v 4ss 479 672 10,19 13,34 o0 27321035 F:30 2077 20,06 19,36 18,84 1936 29 00 a1 3105 17,96 13.10
13-4-82 X 25,15 28,45 29.70 20,65 26.15 23.05 21.60° 21,0 20.65 19,65 19,70 19,65
3 W 2dmz v, 430 304 339 426 9.67 6.4z 27-08 1055 FpGTEG 202 13,85 1970 W5 w035 1075 30,25 1775 12,50
13-4-82 X 26,13 28,96 28,83 26,85 24.02 22.04 21,24 20,76 20.26 20,00 19.20 21,00
6 n 15-5-82 C.V. 5.51 451 4.87 8,76 10.77 6.77 M VTS Ttk Telig “siee 670 644 324 20-45 6.21 30,02 18,67 11.35
] fiiabes & X 25.49 28,75 30.00 29,29 26,18 22.95 21,54 20,62 20.07 19.56 19,14 19.95 ° 30,41 17,99 12,42
€V,  1.76 1.17 2.96 4.57 4.79 2.81

1.64 1,50 2.0 1.93 1,77 2.86




Cusdre - ‘2 mtlll.ﬂﬁ!- L1

Diurmna .Hﬂl:'l‘.l.l'lll Extremas
Slesbra Ebnzu:iﬁ: ﬂd:;palrnl“ll Fechs Valeres
. . 0 12 1 16 1 X cC¥. 20 22 24 02 04 06 X CV. M. Min, Osc,
16-6-82 Y 13,46 26,21 26.79 15,17 22,9 21,67 20,86 20,21 19,79 19.42 19,04 19,42
I 1 1 58t CN, D2 011 805 B4 390 43y 4.0 10,93 280 2021 15T AR.42 1088 1042 4990 407 273 18,38 8.95
28-6-82 X 24,55 26.41 27.00 26.16 23,84 21.91 oy 21,3 20,82 20.55 20,27 20,77 20.91
2 " 8-7-821 C.V., B8.22 8.87 1.31 6,90 7.57 5.46 24+95 1022 “o'op Tstah "l 5,22 461 s.op 10.76 4.76 28.55 19.55 9.0
9-7-82 X 24,60 27.40 27,80 26,00 24,20 22,10 21,25 21,25 20.85 20,20 19.55 20,45
3 10 15782 C.¥. 7.95 B.01 11.51 14,26 1013 4,75 S-35 1246 Ttep o6 1015 7.76 6.37 7.1 10.59 6.82 20,75 18,15 9.8
19-7-82 I 213,87 26.47 26.80 215.47 22.70 21.17 20,13 19.97 21.70 20.04 19.47 20.20
' 15 2-8-82 CV. 631 8.55 0.03 0.96 10,62 7,16 244V TRV Totey STy Tsiut 7018 6.8y .57 19.96 6,03 27.87 19.03 3.0
3882 Y 24.21 27,21 20,04 27,06 24,75 12.17 21,13 20,75 20,46 20,04 19,75 20,56
5 2 ja8-82 G, 8.0 7.89 7.47 7.63 11,21 .86 356 W31 T tor Satil Tsie6 6,06 7.67 4.4 1045 6.35 2921 18.96 10.25
15-8-82 X 24.82 28,07 28.45 27.07 24.89 22,41 21.61 20,96 20.80 20,86 20,73 20,95
6 n 5-8-82 C.V. 6.1 8.07 £.47 1353 11.00 6.30 2:95 B8 To'ys TUTkr “elas 02 6,13 5.5 20.59 1.52 29.52 1955 9.9
Sleabra T 24,25 26,96 27.46 26.16 23.86 21.91 21,06 20,66 20,43 20,14 19.80 20.42
Total 8 211 2,67 2.59 3.02 .83 2,00 2.46 2,30 2.00 2.30 3.57 2.76 28.54 19.90 9.4




Qundro, 2 Continuacién,..

: Di urnas S Noeturna Ex ety
Slembra Chsarvacifn Mo.parcisl . LS S S—
Ko, TR TR e VR e R B Y CV. 20 2 3 02 o8 06 X C¥) Mk, Mn, Osc.
1 \ == 20-11-82 ¥ 23,90 27,15 28,55 27,35 25,25 21,63 0.38 19,75 19.30 18,93 18,68 14,80

2
13-12-82 C.V. 3.30 3.49 2.78 5.26 5.67 d.49 20-08 10.01 5520 'he .14 5.23 4.m6 4.0 19.30 5.64 2023 1R10 1113

. 14-12-82 X 24.28 26,94 27,83 27,40 24.61 21,50 20,56 20,26 19.76 19,61 19,44 19,83
2 ’ 20-12-82 C.V. 5.06 2.70 2.69 3.34 4,95 4,19 .60 1A.B0 Titcy TUtEN 5.67 6,47 6.36 6,55 17-91 S.A3 LTI 19.06 9.6
Y

23-12-82 23,93 26,29 27.57 27,57 24,36 21.14 20,21 19,86 19.35 19,07 18.29 19.00 -
3 ! 30-12-82 C.V. 3.06 3.76 3,69 5.56 7.75 5.56 2415 10.35 “oten UTo4 .10 #.35 8.03 5.4 17-30 6.66 29.00 17.86 11,14
Y

30-12-82 24,46 27.31 20,91 28,62 26.54 22.77 20.86 20,08 19.75 19,38 19.42 19,73

¥ B f1--83 CV. 257 322 302 5,65 3,65 4.06 2033 950 oy Teler 5ige 7.3 a3 6 VM 281 29,13 .06 10.67
124183 ¥ 23,71 26.64 20.14 28.00 25.93 21.79 20.93 20,35 19.70 19.57 20,07 19,93

2 T 8183 CV. 4.3 235 3.3 7S Al6S 4,37 BT0 00T Tlel Tiine slop 4.7 ded s.y W SS3IBAT 1936 9.5

. 0 WIS X 2432752002 2068 7088 205 4 gy gy g 2ol 28,50 1920 18,18 18.05 1800 1525 o153 3003 17,68 15,28

7-2-83 C.V. 5,15 9.08 4,03 4,17 5.12 4.38

Siambra 4

Total % £ 03 20.45 28.10 25,73 1.9 20,74 20,14 18.55 19.12 18,59 19.22

3.9 7.
1,56 2.01 Z.84 3,13 4.87 3.4 2.97 145 1,37 1.80 409 3.93




Nstacifn Experimental Agricola :

Cusdro 3. Tempersturs de suelo (C) m diferente’ profundldad por tratamlento,
Fablo Baudrit M, 1982 - 1983,
30 o Distancia entre surcos 10 tl_ 6 =
T m?':gw m“r-i:“m M B! Fecha Valoms o o _q:;u 17 X N, @ M ?ﬁu’ﬁ X : cv. 07 10 13 ““':,_r CV.
S e — : === ]
TICE 5 BN &, RO RDGOUE un ne e U ws w75 BERERE we ne
b st e i X s s R asioe eee SRR NS NE oo s BRSO ARYS anun |
| ; p o nm X v0me e B g s U DIMNE B w0 e s 950 TR w0 ns
| : o XM UGN e TERDDRNL pe e BTHTBBEDT wa mn
| ; 0 B WSS g e BB BUBO 0N wy we BETRET U s owe
| s s Bk X newsunng ao g BHBNRNNS s ows DEESEETY os wu
' oToTAL 80 2’4 14,06 | 25.57 15.85 26.97 12.81
— o !
1 r s s B X RENNBEBG a6 ne 0 e s 205 w0 50 UG Tl S 27 n
| LW BT RABAMANG s an RRRERNST nu v 30 IRERED e ws
. s 0 upm Toumsnemans s onn REAERARE nw en L8 ARIRAL o
Cw B L TERSEETN an e RERABERY we es 1 BRTIAR neoew
e BB T mumeugnn e o BRETHRAS aw un YR THLETE ne e
( m w1 onsussanus au on GEEEANRY s e 48 GRTERY we e
: TOTAL 80 22,11 5.58 23,22 8.60 2.2 4.9
R —- —— ==
500 1 s B X laneeandtames w0 g s B AR ABRRE 20 ese G5 TRSH U 20 e
? W R T onsanans U g ew RABRULER a0 en T3 506 S 2 6n
. s s WiE T munmuund nu e GEGEABYS as o U TRINEN an o
¢ ow BT RERNESNY aw e TRISNNAY ne om0 THARGE an o
A o AR T omsaansns g s BRUGBEDE s oar G THIETE 2 e
' - " 23 i:g;g :i 22.73 7.8 23.96 239 3545 2.3 21,37 21,37 21.57 IE:H .6 248 0T :;:;::?.;i 78 nx 26
“, TOTAL 80 12,45 1.7 MM L7 ' 2145 -




Qusdro 5.

Contimacifn.,.

Distancia affntre  surcos

Sienbra Profindidsd Cbservaclén No.parcial HF =02 m—%m

Yo, (=.) ta. dodfas [eow ValoveS o . gp 93 W7 Y cv 07 1w 13 17 ¥ cv. o7 10 13 313 ¥ cv.
e m B & CHRERRENG ox se RERAEN UL we na T Wi e e
2 no BeE X 24 ST R sy e 0 R NG NN e 2 NG NN GE we B
3 oo gE X NS0 MR wa s B8R NNDG 2a ae RN 50 e w1 e
‘ s WIE XA s SBUN we s 0230008 N8 xae w0 0 N Ne e 70 30
s o iR X BASMRTNN as oy TRABNEEE ne we THRFE 0 Tn 0
. O om B X RS MNTARG g i B BOHE a0 we 34 RE RN DR 0w
|1 TOTAL a2 8,78 460 26.94 4.81 9.37 379
a0 n B3l ol THEBARAE nonn SRARANES wuue SRARTE BH ne
l Corom BEE T SBRANG saeme 5505 A S s v T3 i Yo T B .
o s ow Srm X st uae A gnseueos ik it s mes 20911 TR BN IG Tl wew wn
1 o s e X W B T00 UST gy sy M0 B0 Tk e 2300 1091 T30 RGL T b w9 no
i s o S8 X 1028 6 A gyenzon 00 NN T BE v e 5 RE TR U mes wn
| ¢ om aa T 12 200 B g 1aes 250 B0 e ‘e 2097 129 B0 N e hm M s
TOTAL L 13.66 1.08 .15 .17 23,7 1.53
T w1 u §e T Asannsiid g GEGEEEEE 2w THESAKL B8 aa e
;  on e T 0MnBBEUN nw e (5507000 507 e 218 03 g N e Tse 1 7.8
s o0 JIE X ree 0.0 280 1A anes e TR0 TR Tt TG momese UG RT o ne wwm
¢ s e X s ns S 09 e ee 10 ISE LN G e s NRTRN R NS nu se
s om gk X nunsna B8 g e NG00 RS NG 0 ne TRTRNR T B e
" n 1;:;_—1& r..E. !1.;.: :;:g.'; l‘i;‘: WAL 40 os g7z 10.02 19.83 2101 li.ir 20,76 5.3 ii:g; 1;3: ;”; -_-_;:5 A s

T0TAL 12.3 n.2




Quadro 3. Continuacién... -
30 em Ill:tmcill_ﬁnm SUrcos 60 cn_

51?::“ Pm"t::dgbd ko, = Pﬁp‘ﬁﬂﬂ T wuw 07 10 13 h:;" T cv, 07 1w 1:"_:; T cv. o7 #E":s 17 X C.V,
moo 1w HEE X RN e G 00 g BRI B oo e
e B DG s BARRNONI 5, BRERIB RO oy
L% BB B0 iy BREHEE NS 0y 300 2H g
G PIEE X GMBBNTS s RN RN 0y BN 0 EE we e
S B L GERDND N s SRR e BUAR G B g
¢ m WHE K RHOUENON ne s DOEISBEN gy DNEDEE BE i e

TOTAL 7% 25,8 : 3 29.2 32,4
mo s 1 RN v TRERARGN mene EEERNRE ST ee e sy o
Py WX SN o YR WSNIEN Ly T IE me
s 7 BEEE URUSaNns o TASESSAN 0 toenE w0 00
Con RER I UNUERNUE as UEBEZEAD . RABEE BN a0
f 7 BEE & UEUUGRUE nes WHRRBEAD 0, v DN B
6 B R gy, DB B o s 116 196 .06 ‘336 2075 1249 9T 6T I UL 4 g ¢

ToTAL 76 2.1 21.1 21,7
W e B REREREAN an e U3 AAREE e oe TRTEES 18 an on
_ e HER XL SRSENIN mee GRLDRESG w0 ew PL0EE 28 aa s
7 BEH L SRIRENN ne on GROIGREND w s LOIRES 4% na s
¢ T O TRARARG s an U5 g T e mer v LN A0BE B g
s 7oA v G RERRONS v ose RRURBOBR o0 4 nmunG WM 4 g
s ™ IE cv. o b higs s B84 398 TR0 BB U 1515 g6 U0 LG W 5 6

ToTAL 76 n.2 ' 22,8 2.3

L
i
|




*

CUABRD 4. Humedad absoluta bihoraris del aire (gr n."'} 8 2 m, de altura., Estacién Experimenta] Agrfcola Fabio Baudrit M.

1882 - 1983
Diurno : " Nocturno
Shﬁra cban;t:lﬁn H;H.pzn:lﬂ Fecha Valores ©° ad k) 24 5 i) 7 2 & m T T2
: : . [ el | 70 | Ty | e, il | X _cv. 20 22 24 o0z 04 06 X __C.V.
25-2-82 X 11.00 10.14 10.39 10.64 11,07 12.07 .. 11.86 12.38 12,73 11,38 12.23 12.00
} ! L 9-3-82 C.V. 15.30 18.08 19.53 18.65 21,39 20,92 10+88 19.55 39047 77750 1353 2624 12,09 16,32 12-01 21.31
10-3-82 X/ 10.95 9.93 10.00 9.93 11,27 12.27 12,93 12.64 12,07 11,79 11.47 11.86
4 W 233 oV, 12015 17021 19064 22.98 23083 13,59 1072 1984 groq 19-00 T80T 1178 1147 1186 45 17 9.4
24-3-82 X 9,89 9,10 9.00 10,10 J2.10 12.80 13.00 12.44 12,11 12,11 12,00 11.11
3 ? 1-4-82  C.V. 20,50 18.28 15.71 15.79 24.78 24,65 '0+57 2483 2575y 20702 18°20 13760 8.33 17,68 12+13 18.12
2-4-82 Y 11.82 10.92 10.02 13.73 14,91 16.18 16,55 16,00 14 00 12,70 12,00 12.00
4 " 12-4-82  C.V. 16.42 21,20 19,32 33.56 25.00 18.91 'O 2764 574 13731 16720 1031 20,75 15,63 13-86 14.45
13-4-82 X 12.70 11.60 12,30 13.50 17.00 17.80 16.70 15,50 15_60 15.10 14.30 13,70
: 0 224-82 cv. 13191 17.81 18100 24,26 1797 10,85 15 2370 Tgoy oves 969 13:30 18:39 1330 15.08 11,85
23-4-82 X 14.26 13.96 16.35 19,83 18.43 17,78 16,96 16,52 15,91 15,57 14.45 14,57
2 23 15-5-82 C.V. 12,72 13,91 15.50 18.23 12.33 8.64 10+77 13.99 ‘g'27 5’53 10,01 10,40 18,08 9,67 19.67 12.07
S%ﬁ* 80 X 12,17 10,99 10.71 12.96 14.13 14,81 14,66 14.24 13,65 11.44 12.74 12.47
: C.V. 19.92 15.62 29.55 29.05

—




.u.udm 4. Continmuacifn. .,

Diurne Nocturno
Siembra Cbservacifn Mo.parcial s
B . BoulRGRiaths < NCe - TRNORR SiGH T 0 T 10 U1k A6 L AR ol T B I8 LR B R T T Lo,
16-6-82 X 16,17 16,92 18.67 19.50 19,50 18,50 17.56 17.08 16.67 16,00 15,67 15,92
3 ! 21682 N, 15179 9,01 17.60 15,36 833 .47 1821 4,19 17-3617.06 4.67 7.05 4.16 5.42 16:48 6.41
F n 28-6-82 X 15,82 15.36 17.00 17,09 17.09 16.73 16,45 16.55 16.45 14,82 13,67 15.64

§-7-82 C.V,  8.86 11.38 19.15 22.43 18,03 11,05 '6+5% 450 To'ce '7'07 4i96 22.75. 33.04 8.3 15:57 17.55

: 9-7-82 X 15.60 15,20 15.00 16,30 17,20 18.00 16.70 16,30 15.80 15.60 15.50 15.70
3 10 18-7-82  C.V. 15,76 13.45 11.76 31.56 17,72 10,14 16:06 141 "g'30 (o 4c "853 6.19 543 4 39 15:95 7.91
19-7-82 . X 15,13 14.93 15.95 17.80 17.14 17.21 ' 16.67 15.94 15,47 15.13 14,93 14,80
4 15 2-8-82 C.V. 823 11.75 16.34 16.48 17,25 7,05 10.34 15.02 "yngs 'o*gs 44 '3'4i 's'79 's'gy 15:49 6.83
5 : -g-82 T 15.00 14,00 14,25 15.58 16.50 18.00 16,92 15.25 15.25 15.25 14.75.15.00 ;
2 "2 14-8-82 CV.  8.04 14.29 21.60 24.54 22.75 12,76 15+56 19,80 1§:32 15.25 7.46 7.97 5.87 g.04 15-40 5.00
6 22 - 15°8-82 X 14,71 13,52 15.73 17.00 17,95 17.68 16,86 16,64 15.59 15,23 15,45 15,23

§-9-82 C.V.  11.20 14.26 29.84 28,12 23,15 14,33 16:09 23.80 15740 "e"cr "o'ax Te'g3 792 7020 15.83 9.88

ST";':"E‘ o X 15.40 14.98 16.09 17.21 17.56 17.68 16,86 16,29 15,27 15.33 14.99 15,38
. Cc.V.




|
Cuadrg- 4, Continuacifn...

ﬁﬁnhﬂ;:l&:ﬂgﬂ.pﬁﬁiﬂ Fecha Valores Diurne : Nocturno

08 10 12 14 16 18 L W, 20 -2 0 . 0F -0 08 y R
m 1o TR OV, ook 12,53 10is0 2,40 2500 1aze 113207 1540 108 1030 10:00 ii0 T1%E v 6
2 O N1 Cv. 658 335 369 12,52 loods 5.z 15.95 10,90 1G58 1088 1300 10:50 118 e vz 1o
3 T J3Nnas Cv. 149 408 608 1130 hos shiee 1861 322 1SR NI T NI TN 1 sse
13 (RS V. 15008 1488 12,05 1160 15,7 14,80 1536 1.3 1370 00 10145 19158 To.ts 11g0 14-26 10.69
g 7 RS v SRR TN TS 6w res BRI N ek 1R ke 1 am0
6w U Cv. 520 1608 15167 1553 17,60 te.qy 14:05 16,15 1350 1508 TS 1760 5156 's.a4 1456 1057

sm“ 7% :?v. 13.66 12.89 12.83 13,67 13.79 14,93 15.13 14.76 14,17 14,10 13,82 13.75




Cuadro 5.

Altura de la planta (cm), pesosecoyhfmedo (g) durants sl

ciclo reproductive del £rijol (Phaseolus vulgaris), en

los tratamientos empleados. EYE.A.F.B.M, 1982 - 1983
E‘&f&mim Observacién No pmd:ln Al 1 Repeticifn L1 Ropeticitn 12 X
Mo plimZ Mo, Fecha A B c A B c B A B c
I l-ﬁ 1 13 25-2-82/9-3-82 6.04 6.53 91,04 6.05 6.64 1.19 5.42 7.80 1,11 5.8 6.99 1.11
2 14 10-3-82/23-3-82 13,94 15,07 2.39 13,95 15.31 2,60 13.30 19.14 3.25 13.73 16.50 2.74
3 9 24-3-82/1-4-82 23.42 28.89 6.34 25,99 30.23 8,41 24,73 28,75 6.87 24.68 29,29 7.0
4 1 2-4-82/12-4-82 55.14 30,75 7.45 47,22 38.99 9,18 52,44 37.73 7.92 51.60 35.62 8.16
5 10 13-4-92/22-4-82 57.47 55.14 12.68 50.69 57.50 17.21 57.47 57.30 17.19 55.21 56.64 15.60
6 23 23-4-82/15-5-82 1190.0 1067.0 1251.0 1169.3
29 1 13 25-2-82/9-3-82 5.19 4.66 0.67 6,14 5,64 0.75 4.50 4.11 0,67 5.41 4.80 0.65
2 14 10-3-82/23-3-82 13,09 17,13 2.02 14,04 12.89 2,05 12.80 10.73 1,97 13,31 13.58 2.01
3 9 24-3-82/1-4-82 22,13 28,16 7.99 22.56 27.43 7.38 18,73 25,35 5,25 21.14 26.98 6.87
= 4 n 2-2-82/12-4-82 50.05 37.03 12.15 47.67 31,64 11,30 52.50 37.10 12.50 50.22 35.25 11.58
5 10 13-4-82/22-4-82 52.62 58.97 19.34 51.75 50,30 17.90 57.20 64.10 21.60 53.65 57.79 19.61
6 23 23-4-82/15-5-82 970 290 94 967.3
:5_ 1 13 E*!'Sﬂg‘-a'ﬂl ﬁ.'lﬁ 3,?! 1;&9 Eut" ‘-nﬁ 1‘“ 5.‘2 5-‘3 'ﬂ.ﬁ-ﬂ S-Tﬁ' l.dz 11-10
2 14 10-3-82/23-3-82 14.00 B.67 2.32 14.04 9,28 2,90 13,02 13.98 3,10 13.68 10.37 2.77
3 g 24-3-83/1-4-82 27.85 26,94 10,54 23.70 32.52 B8.56 22.22 32,88 8.27 24.58 30.75 9.12
4 11 2-2-82/12-4-82 52.65 §0.33 19.69 48,31 54,50 14.50 50.48 52.50 13.58 50.48 52.44 15,52
& 23 23-4-82/15-5-82 953 875 700 B842.7
= ¥ altura del frijol de la cicatriz dejada a la cafda de los cotiledones hasta sl fipice dal talle principal.
(B) = X peso hmedo en g de biomasa
(C) = A peso secoen g

de bicmasa, en observacifn 6 corresponde al peso seco del grano




Omdro 5. Contimmcifn ... :
: I ticifn _IT Repeticifn _ _III ticién Y
jebra Densidad Observacifm Mo.promedio —llepeticin __ —_—
: Mo. ol/m2 Mo, de dfas Fecha A B C A B c A B c A B c .
12 16-6-82/27-6-82  5.29 4.48 0.67 4.36 4.75 0.64 5.36 5.89 0.77 500 5 o4 o |
s * 2 11 28-6-82/8-7-82 11,19 5.78 1.12 11.42 5.71 1.05 12,52 8,57 1.57 11,71 ﬁ.gg E.ﬁzi
3 10 9-7-82/18-7-82 18,36 16.28 2.27 16.47 18.11 2.29 21,14 19.38 3.01 18,65 17, 2,52 !
4 15 19-7-82/2-8-82 30,25 39,90 4.77 24.58 22.10 4.20 26,74 24,92 4.20 27,19 5,57 4,10 {
5 12 3-8-82/14-8-82 32,58 43,90 5.67 28.05 26.00 5.10 31.77 28.82 7.60 00880 e |
6 22 15-8-82/5-59-82 551 373 568 497,2 .
12 16-6-82/27-6-82  6.30 6.49 0,77 6,45 7.35 0.87 6.10 6.72 0.85 6,26 g g o. '
;- ;. 1 28-6-82/8-7-82 20,56 13.34 2,31 20,10 12,75 2.04 10.81 10,50 1.78 17,15 ‘Iz,% g'gf
3 10 §-7-82/18-7-82 34,74 27.93 5,01 32.42 16.53 2.63 16.33 11,20 2.08 27.g3 18,55 3.24 }
L] 15 . 19-7-82/1-B-81 13,75 32,91 5.90 40,39 39,95 6.79 27,33 22.37 5.07 378 568 i
5 12 3-8-82/14-8-82 36,45 38.43 8,51 43.86 43,90 7.29 32,33 26.37 8.57 37,54 3’23 312 |
6 22 659 835 384 626,0
12 16-6-82/27-6-82  6.42 7.47 1,08 7,03 7,26 0.93 5.03 3.38 0.588 6,16 ¢ g5 0.
= 12 " 28-6-B2/8-7-82 16,25 13,13 1.28 16.67 8.16 1.10 11,58 5.66 0.83 4.63 :_gg ?‘gg
3 10 9-7-82/8-7-82 23.13 21.37 4.62 28,17 26,33 4.58 16.26 11.06 2.07 22,52 25"cy 375
4 15 18-7-82/2-8-82 41.57 60,55 10.39 40,50 53.59 B.41 29,28 52,85 B.88 37,17 ¢ E 9,22 [
5 12 3-8-82/14-8-82 43.57 64.45 13,82 45,40 59,30 11,91 34.01 56.20 9,38  40.59 59'cy 11 70
6 22 i 875 745 575 31,7
(A) = Altura del frijol de la cicatriz dejada a la cafda do los cotiledones hasta el fpice del tallo principal. " .

Peso himedo en g de bi

%: Peso seco en ¢ de biomasa, en observacifn 6 corresponde al peso seco del grano,

i




Cuzdro 5. Continuacifn...

ma dﬂ‘ I
Siembra Densidad Cbservacifn bo.promedio Fecha 1 Repeticifn _ . _1II ticitn 0 ticin X
Na. rl/m2 Ko, de dfas A B c A B [ A B C A B c
111 46 1 20 24-11-82/13-12-82 8.17  6.97 1.13 8,64 9.32 1,64 B.%4 5,35 1.57 B.56 7.21 1.44 !
2 9 14-12-82/22-12-82 16,07 7.10 1.58 16.54 10.22 2.05 16,84 6,25 1.97 16,48 7.85 1.86 i
3 7 23-12-82/29-12-82 24.67 14.84 3.15 20.41 11.38 2.7 17.15 9,35 2,00 20,74 11.65 2Z.62 ;
4 13 30-12-82/11-1-83 25.00 18.10 3.30 25.82 17.96 3.08 24.47 14,07 3.10 25.09 22,74 3.16
5 7 . 12-1-83/18-1-83 26,35 22.00 4.20 30.05 19.63 4.14 24.62 18.86 4.84 27.00 20.16 4.35 i
) 6 20 19-1-83/7-2-83 128.50 354 212 231,7 |
- 29 1 20 24-11-82/13-12-82  8.23 4.51 1.10 9,26 6.54 1.52 9,59 7.27 1.72  9.02 6.10 1.4
2 8 14-12-82/22-12-82 16.13 5.41 1.50 17.16 7.44 2.02 17.49 8,17 2.12 16.52 7.00- 1.88 '
3 7 23-12-82/29-12-82 19.36 B8.84 1.91 19,97 15.22 2.52 23.36 18.20 3.58 20.69 14.08 2.67 {
4 13 30-12-82/11-1-83  25.50 15,16 3.10 21,45 17.20 3.23  30.77 19.60 4,32  25.68 17.32 3.5§ ;
5 7 12-1-83/18-1-83 27.03 36.00 6.53 21.87 33.00 4.%0  33.83 24.90 5.21 27.57 31,30 5.54
: 6 20 19-1-83/7-2-83 216 135.9 168.0 180,0 1
g 25 1 20 24-11-82/13-12-82 7.07 %21 1.1 B.61 6.03 1.50 7.28 2,35 0,97 7.65 3,86 1.15 |t
2 9 14-12-82/22-12-82 14.97 6.60 1.51 16'51 7.10 1.70 15.18 6.35 1.07 15.55 6.66 1.42 !
3 7 23-12-82/29-12-82 19.36 B.46 1.80 20.60 - 9,37 1.94 21.76 12,06 2.64 20.57 9.9 2.12 |
4 13 30-12-82/11-1-83 19,60 10,16 4.06  24.00 11.21 2,00  25.75 13,23 2.70 23,11 11.53 2.92 i_
5 7 12-1-83/18-1-83 24,72 14.24 4.30 27.20 27.69 3,80 28.44 20,19 5.03  26.78 17.57 4.35 |
6 20 19-1-83/7-2-83 105 125 123.5 18,0 :

) = Peso himedo en icmasa

i :

l {6} = Altura del frijel d;'!.: cicatriz dejada por la cafda de los cotiledomes hasta el Spice del tallo principal. ' 5
| I L] i

| (C) = TPeso secoen g de biomasa, en chservacifn 6 corresponds al peso seco del grano.
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