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INTRODUCCION

E1 frijol comin (Pheseplus vulgaris L.) constituye el segun-
do entre los alimentos de mayor consumn en Costa Rica, pero a
pesar de ellp, la produccifn de grano ha sido notablemente me-
nor al consumo, lo cusl ha hechn gue sesn necesarias, frecuen -
tes y voluminnsaes importaciones del producto con el consiguien-

te sacrificio econdmico para el Estadn.

El Ministerio de Economfa, Industria y Comercin (Direccidn
General de Estadistica y Censps y Comercin Exterior) de nuestro
pafs, infarma gue durante los afins 1970 y 1971 se tuvo gue impox
tar una cantidad muy aproximada & lps 16 millones de kilogremos
de frijoles en cada afin. En 1972, la importacifn alcanzd aunos
11 millnnes de kilpgramos, pern en 1973 se redujo & unos 5 Y

3/4 de millanes de kilogramos.

El ' panorama ya alarmanté se agrava alin mucho mds en 1974
y las importaciones del procuctn llegan a 33 millones de kilogra
mos. Los datos de 1975, a la fechs de realizer esta investiga-
cidn, sfdlo llegen hasta octubre de ese afio, indicéndose gue has
ta esa fechas ya se habfan importadn frijoles por & y 3/4 de mi -

llones de kilogramos.

Esta situacidn ten precaria tiene su origen en la gradual re-
duccidn de las Areas ocupadas por los agricultores para el culti-
vo del frijol. La poce rentabilidad de la empresa a causa de los

mecanismos de mercaden v la escass o nula atencidn de las entids-
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des estatales, tantn en el aspectn técnico como econdmico fuernn

1ns gue motivaron esta situacidn.

El a&fio 1975 =& caracterizd por el desarrollo de uns intensa
campafia propagandistice gue sparentemente incrementd slgo la pro
duccifén del frijol. No obstante elln, con lps datos concretos
hasta el mes de nctubre de ese sfin, se puede estimar gue siempre
dehid impnrtarse.una cantidad cercana a los G millpnes de kilo -
gramos. Desafortunadaments no hay datos pers ratificar o modifi

car esta proyeccidn de lss importacionas.

Pos otro lado, la misme fuente de informacifn afirma que el
rendimiento que obtiensn nuestroo sgricultores (Censo Roropecus-
rin de 1973), 1llegd a unns 400 ko/ha, mientras que en paises més

tecnificedos alcanzé = unns 1500 kg/be.

Estn nos hace pensar en la necesidad de hacer estudios qgue
permitan elever el rendimiento, sea entre otros, por seleccian de
gemillas mas adaptadas & nuestro ambiante, investigacidn de mejo
res técnicas de cultiva, control de pleges y enfermedades o bien
gstudiandn la influencis de los diversos factores gue efectsn sg

bre el crecimientn de las plantas.

El presente estudin tiene por objetivo, determinar la influen
cia de slgunas varisbles del clima sobre la produccidn final de
binmasa y grann. Asi mismn, snalizar el patron de crecimiento de
las plentas en funcion de las varisciones del clima y detectar 1s

influencia de éstas, en la expresidn parcial de la biomasa acumu=-




=~ % -

lada y la acumulacidn final del grano.
Con base en el estudin se pretende poder ofrecer informacidn oue

conduzeca a recnmendaciones practicas, gue permiten elevar el ren

dimiento de las cosechas.




REVISION DE LITERATURA

La influencia del clima sobre los organismos en general y so-
bre las plantas en perticular, hes sidn amplismente estudiada. Sin
emhargn, al reviser la literatura en el especto especificn de 1=
relacidn clima-biomasa o clima-produccidn en una especie cultiva-

ble cnma Phesenlus vulgaris, la infnrmacion es relativemente exi-

gua.

Los aspectns del clima estudiadns en relacidn con el frijol
comin incluyen: la sltitud, viento, temperatura del aire y del
sueln, radiacidn solar, precipitacidén pluvial, duraccién del dia
y humedad relativa. También se han definido les mejores y menos

propicias époces para la siembra.

Cardona y otros (9) coneideran gue los mejores rendimientos
se nbtienen en zonas ubicadas entre los 500 y los 2600 metros sg
bre el nivel del mar, pern gue es comin nbserver plantaciones e-

ficientes g alturas menores de 500 metros.

Garcf{e (15) concuerda con estos datns esgregendo gue es facti

ble cultivar frijoles a nivel del mar.

Ortega (28) opina gue el frijol es una planta adaptada a al-
titudes medias, entre 500 y 1500 m.
Pinchinat (30b) estasblece como limites Aptimos, 500 y 1000 m, mien
tras gue Séenz (32) amplia considerablemente el margen desde 40 a

2000 m.

N
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Respecto = la temperaturs, Garcis (15) efirma gue el frijol
es pocn exigente a varlaciones térmices y lo ubice en climas de
veranns céAlidos (letitudes medias) con noches frescas, tempera-
tura media entre 19 y 28 C, mAxims media 30 C y minima media

8,3 C. En latitudes gsubtropicales, con veranos frescos pero sin
nscilaciones térmicas muy pronunciadas; con temperaturs méxima
media 32 C y minime media 10,6 C. Establece ademés ciertos valo
res minimps de biptemperaturas cue corresponden a 8 C para leger

minacién, 15 C para la floracién y 17 C para ls madurecidn.

Andercen (3) considera gue las temperaturas mfs favorables
para este cultivn estén entre 18 y 24 C. Igual opinidn sostie -
nen Séenz (32) y Martan (23).
viglierchin y Went (37) al estudier el crecimiento bajo condicig
nes controladas, informan gue el maynr crecimiento se obtuvo en-
tre 25 y 26 C. Stabbe y otros (35) indican haber obtenido el ma -
yor nimere de flores y frutos a 29,5 C para el dia y 21 C para 1a
noche:; tembién expresa gue la temperatura influye en lz duracian
del perfodo de cambin entre la floracién y la cosecha. Asi en
enseyos mantenidps entre 15,5 vy 24 C, ls duracién fue de 11 dias,
mientras que en ensayos mentenides entre 21 y 29 G, la duracidén
fue de 9 dfas. De ahf gue esos autores afirmen gue la temperatu
ra debe interactuar con el fotoperindo v con la intensidad lumi-

nosa, en el control del crecimiento reproductive del frijol.

Singh (33) al estudiar lnos efectos producidos al modificer la

temperaturs del aire y del sueln en plentas de frijol, sefiala gue
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unae temperatura méxima de 35 a 40,5 C durante la florecifn, redu-
ce sl namero y peso de las vainas. Adem@s gue las plantas resul-
tan ser mis termosensibles entre 6 y B dias después de ls flora -
cidn, pues se reduce 1s cantidad de carbohidratos en hojas y ta -
1lps y se afecta el metabolismo de las protefnas. Al respecto se
informs oue las plantas cometidas = altas temperaturas no conte -
n{an cistina, pero s{ treonina, mientras gue las del grupn testi-
gn no presentabsn treonina. Dale (11) al analizar también el e-
fectn de las veriaciones térmices sabre el crecimientn, llege &
1a conclusiAn de ogue la gintesis vy 1a respiracidn son mayores en
plantas gue CTECEN EN Uun ambiente con peguefios cembips de tempera
tura, en comparacifin con lss gua Crecen @ temperatura constanie.
AdemAs, nue la temperatura Ilnfluye en sl Area foliar producida

ya gue en plantas da 15 dims de edad, mantenides a 25 C se obtuvo
4ress foliares de aproximadamente gl dable de otress mantenidas =&
45 C. La luz parcce nn tener relsciagn con este fenomeno ya  gque
10s resultados fueron similares tanto en 1oe realizadns durante
el dis comn en la noche.

Janes (19) comprobdé gl efecto de le temperatura sobre gl creci -
miento y encontrd fue existe una relacifin linesl entre la tasa T

lative de crecimiento de les hojas y la temperatura.

Numerosos investigadores afirman gue las temperaturas altas
tienen efectn nocivo sobre el frijol. Coyne (10) mbserva gue B
35 C como promzdio de die y 29,5 C de noche, no se producen vai-

nicas debidn a gue se disminuye la vishilidad del polen.
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Mack y Singh (21) observan una reduccidn del 65 % en el nimg
ro de flores "cuajadas", sl elevarse la temperatura de 32 s 38 | B
Ortega (28), Pinchinat (30b), Martin y Leonard (23), Borwel y Jo
nes (5), Lambeth (20) y Davis (12), efirman gue las altas tempe-
raturas tienen un efecto nocivo sobre las flores, haciendo que &s
tas se desprendsn, n bien afectendo las veinicas en su formacian

y desarrollo.

Watts y Watts (39) spstienen gue la temperatura afecta de di
ferentes maneras las diversas veriedasdes de frijol, pero gue en

neneral todas son susceptibles al calor y la sequia.

Singh (33) al estudier el efecto de la temperatura del suelo,
encontrd gue sus fluctuaciones nn afecten el rendimiento, pern s
el contenidn de almidén, fasforn, pntasio y magnesio. Singh vy
Mack (34) respecto sl mismo tema, observan gue el rendimiento dp

timo se produjo entre 24 y 29,5 C en la temperatura del sueln.

Andersen (3) considera gue la accidn del viento seco y la al
ta temperatura por perindos praolongadns, afecte el frijol espe -
cislmente en la &poca de floracién y formscidn de vainicas, lo

cual significe una importante reduccifin en su rendimientn.

S&enz (32) afirme oue lns vientns fuertes causan dafin mecénico a
las plantaciones especialmente cuando arrastran polvo. Davis
(12) propone que el viento puede modificar la temperatura y la hu
medad relativa, condicionando al interactuar el nimero de veinicas

noue s forman.
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Aguirre y Salas (1) consideran como zonas sptas pera el culti
vo del frijol en Centrpamérica, las correspondientes al Bosoue Se
co Tropical con precipitaciones promedio de 1000 a 2000 mm/afio vy
L @ 6 meses con déficit hidrico; ademfs, lss del Bosgue Seco Sub-
tropical con precipitaciones promedio entre 500 y 1000 mm/afio. E1
Bosque Himedo Subtropical también se considera apto, pero nn se
recomienda por ser mayor la incidencia de plagas y enfermedades.
Garcia (16) informa haber obtenidn buenas cosechas con precipita-
ciones entre 200 y 350 mm durante el periodn vegetetivo, requi -
riéndose 180 mm = la siembra v 110 mm @ la floracidn. Agrega gue
1a sequis resulta mds perjudicial cuando ocurre 15 diss antes de

la florecidn o 20 dias antes de la maduracidn.

Pinchinat (30b) considera como favorables pars el frijol, una
precipitacidn de 300 a 40O mm distribuida uniformemente en el pe
riodo vegetativo, pero con un corto lapso de sequia durante la
cosecha. Ese mismo sutor (30b) efirma que 1o més importante es
la distribucidn de las lluvias p la disponibilidad de riego, 1lo
gue determinard las zonss frijnleras y el nimero de coseches por
afin. Agrega qgue la faltas de agua durante las primeras semanas de
desarrnllo retarda el crecimientn, pero si la sequfa ocurre duran
te la floracifin, produce pérdides de polen sumentando el nimero

de vainas estériles.

Cardona y otros (8) limitan los valores necesarios de lluvis
a 110 180 mm para la siembrs y de 20 & 70 mm a la florscidn. Bor

wel y Jones (5) consideran gue el frijol necesita de 50 a 110 mm
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mensuales, distribu{dns uniformemente. La escasez o el exceso de

agua son per judiciales.

Mendoza (24) obtuvo buenos resultados con 980 mm distribuidos en
tndo el perfoda reproductive de las plantas.

Robins y Dominga (31) consideran que la sequia resulta més perju
dicial 15 diss antes de la floracién, porgue reduce el nimera de
granos por veina y el ﬁﬁmarﬂ de veinas bien formadas. También es
per judicial si-ocurre sl inicio o durante la maduracidn, ya gue

disminuye el peso de los granos.

Burman y Painter (6) encontraron qua la sequia afecta el vold
men foliar v la tesa de crecimientn.
Singh (33) comprobd las afirmaciones anteriores al constatar gue
1as sequias antes, durante o después de la floraciAn, resultan en
menos peso seco, menor ndmern de flores y de vainas.
Garcia y Montoye (16) consideran gue en medio tropicel, las megni
tudes de excesos y deficiencias hidricas del suelo y su distribu-
cidn en el tiempo, son las gue permiten determinar las épocas méas

apropiadas paras implantar un cultivo.

Singh (33) encontrd que los niveles de humedad del suelo afec
tan el metabnlismo de las proteinams vy los minerales, ya gue Bn
plantas cultivadas en suelos himedns se encontrd niveles slins de
fdsforo v potasio y altas cantidades de arginina vy tirosina; &sta

f1tima no se encontrd cuando el substrato era un suelo poco hdmado.
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Dubetz y Mahalle (13) en un estudin de tensidn de humedad del
suelo consideradn critico sobre plantas de frijol, en tres esta -
dos vegetativos, concluyen observandn nue en todas se produce una
reduccidn del rendimiento, pero el efecto es mas dafiino cuando se

aplica a las plantas durante su floracidn.

Davias (12) encontrd nue la baja humedad relativa gsociada =
alta temperatura vy hﬁmadad del sueln pnco recomendable, condy
ce a la pérdida de las flores.

O'Leary (26) al usar 3 niveles de humedad relativa (baja, media-
na y slta) sefiala gue no econtrd diferencias significativas entre
1os tratamientos, ni pars el crecimiento de las plantas, ni para
su rendimientn. Uzcétegui (36) en Alajuela, Costa Rica, en un en
sayn realizadp de agosto a diciembre de 1974, encontrd gue la pro
duccidn se ve favnrecida por la temperatura minima y la humedad re

lativa, asi como gue el viento tiene un efecto negativo.

Allard y Zsumeyer (2) respecto al fotoperfodn, concluyen afir
mando oue el frijol tiene gran flexibilidad en cuanto @ sus TEQUE
rimientos de luz, por ells el fotoperiodo no perece Ser limiten-
te. Le meyoria de las variedades son fotoneutres o Tesponden &

diss cortos.

Viglierchin y Went (37) con plantes sometidas a diass de 8 y 14
hores de luz respectivamente, enconiraron gue gl crecimiento es maés

répido vy el rendimientn mayor, en las plantas colocedas en dias de
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14 horas. Ojehomon y otros (27) estudiaron 5 variedades de fri -
4ol (Phzseplus vulgarig) una de ellas de Costa Rica, afirman gue
dias con fotoperipdos largos ocasionan la abcisidn de las flores
en botdn.

Gtobbe y otros (35) encuentran que la temperatura interactia con
gl fotoperindo y con la intensidad luminpsa en gl control del cre

cimientn del frijol.

Coyne (10) informa gue la respuesta al fotoperinda depende de
1ps valores de la temperatura durante el dis y la noche. Con
ciertas combinaciones de temperatura (26,7 C de dia y 21,1 C de
noche) as plantas no dan respuesta, pero con oiras (29,4 C de

df{a y 26,7 C de noche) se ohservan éstos.

Papadakis (29) también encuentra relacidn entre el fotoperio-
do y la temperatura. Plantes cnlocadas @ temperaturas entre 21 y
24 C, florecen tanto en diss cortos como largos, mientras que las
colocadas entre 17 y 18 C sélo florecen en dias largos. Las colp
cedas 8 13 C no flprecen. Msgelhaes y Montojos (22) al anslizar
el efecto de 1la radiacidn splar sanbre el crecimisnto y produccidn
gn frijoles, determinaron gue la slta rediacidn acelera el creci-

miento vegetativo y eleva la produccifin.

Janes (18) afirma que la morfologia correcta de las plantas de
pende muchp de la luz, ya gue a altas intensidades de ella aumen-

ta la viscocidad del citoplasma y & bajas intensidades, disminuye.




AR

Biebel (L) al estudiar el efecto de la cantidad de energia ta
diante sobre las plantas de frijel, 1llega 2 la conclusién de gue
aumentos de energfa provocen aumentos en la respuesta morfolégi-
ce, pero no en razén linesl sino como el logeritmo de la canti -
dad de enerofs ircidente. La temperatura no gstd ligads a este

gfectn.

Djeda (25) el estudiar las exigencias climéticas del frijol
pare el periodo abril-julio de 1974, en Costa Rica, encuentra gue
1as mejores siembras registraron menos de 420 mm de lluvia acumu-
lada & la floracifin y més de 300 horas de brillo solar para el mis
mn 1{mite. AdemAs que e mayor niimera de horas de brilln solasr a

la floracidn, sumentan los rendimientos.

séenz (32) oconsidera que un excesn de radiacifn en plantas muy
jhvenes efecta las hojes, tallos y brotes, produciendn guemaduras.
Havis (17) encuentra gue & un pH del sueln entra 7 y 7,5 se produ

ce un desarrollo més répido vy los frutos meduran primero.

Ortega (29) afirma que el frijol requiere suelos de textura
franco-arenosa o frenco-arcillesa, fértiles, bien drenados y con
valores de pH entre 6,2 y 7.0.

Echandi (14) opina gue los diversos tipos de enfermedades gue a-
fectan el frijol dependen de 4 factores climéticos principsles:
1a altitud, la temperatura, la precipitacidn y la humedad relati

Va.




MATERIALES Y METODOS

Las trabesjos de cempo se realizaran en 1a Estacién Experimental

Baudrit Moreno de la Universidad de ‘Costa Rica, situada en

latitud norte, 840 16' longitud

Fabin

1s Provincia de Alajuela = 100 01!

peste y 840 m sobre el nivel del mar. Su temperatura medis 21,8 C,

nrecipitacifn enual 1917 mm define su clima como mesotermal con épo

cas seca y lluvipse bien marcadas durante el afio.
Se usd la ariedsd" Jemapa de color negro, que Cérdenas y Velo

(7) describen como una planta semiarbustiva, con peguefies guias,

numerpsas ramas rectas, bastantes vainss por toda 1a planta sin

lleger & tocer el suelp, Las flores, morsdas, sparecen a los 35 &

40 dfss de la siembra. Perfodo de floracidn de 25 = 30 dias y ma-

duracidn al término de 85 e SO d{as. Promedin de 5 granos por val

nae.

Semilla opaca, semisplanada, pequefia, suave B 1a coccidn. Esta

variedad se adapte sl trépico a alturas de 0 a 500 m sobre el ni-

vel del mar. Para Alajuela se informa un rendimiento de 1486 kg/

ha. Se recomienda sembrarla en SUTCOS separados a 60 cm depositan

do un greno cada 10 cm; esto @s equivalente a 30 kg de gemilla por

ha (? )l

La semilla usada en este ensayo 8 nbtuvo de selecciones hechas en

1s Estacidn Experimental Fabio Baudrit Moreno y por lo tanto sus

caracteristicas no concuerdan axactamente con la descripcién dada

anteriprmente; a pesar de esto, las diferencias fenotipices gue se

= Hiw
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5.2

- 1 -

pudieron observer na fueran muy marcedss en relacidén con las ca-

recter{sticas descritas por Cérdenas y Velo (7).

Disefio Experimental:

£1 estudio comprendié ence tratamientos correspondientes e Pe-
cha de siembra, con cinco repeticiones ubicadss en blogues al azar.
Las siembras se reelizaron a intervalos de diez dias entre el 7 de

noviembre y el 15 de febrero.

Cade parcela, de tres metros de frente por sais metros de fon-
do, se dividif en 6 surcos separados a 50 em y orientados de este

a peste. Se dejd 1 m de separacifn entre parceleas.

Para efectos del estudio se eliminé los 2 surcos laterales

(bordes) v los 50 cm extremos de cade surco, lo gue dejé un érea

2

efectiva de 10 m“ por percela.

Siembra:

La siembra se realizé en forma manual en el fondo de los sur-
cos preparados mecénicamente, colocando las semillas a una distan
cia aproximada de 5 cm, hasta un total de 100 semillas poTr SuTco.
A los treinta dias de la siembra, se raled dejando 60 plantas por
surco cnn una separacién aproximada de 10 cm una y otra. La semi-
11a se tratd previemente con el insecticida Thimet a rezén de 2 kg

por 100 kg de semilla.
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Se aplicd 1 kg por parcela de fertilizante 15-30-B, en
bandas sl momento de la siembra, evitandn el contacto di -
recto con las semilla. La dosis mencionada suministrd los
glementns nitrdgeno, fésforo y potasio en la proporcidn re
comendada para el cultivo, poT gl progreme de frijoles de
1a Estacifn Experimental.

Los insectos en general fueron controlados mediante aplica
ciones de DDT, & razén de 3 g por 15 1litros de agua.

Para el control de la roya, mancha angular y erwinia, se
hizo una splicacién mensual de Dithane M-45 a una concentra
cién de 45 g por 15 litros de agua.

Antes de la siembra y después de 40 dias de crecimiento, se

realizaron deshierbos menuelés.

5-3. Riaga:

Como el ensayo se realizé principalmente en meses Secos,
fue necesario splicar riccos superficiales cada diez dias
aproximadamente. E1 agua se hizo llegar a las parcelas me-
diante canales conectados a una fuente principal, por medio
de sifones.

Se tnm3 muestras de suelo antes y 24 horas después de cada
riegn para determinar el porcentaje de humedad en ambas cop
diciones. Con la diferencia entre estos dos valores, se

calculd el vaolumen dez agua splicada, mediante la férmula:

CC-FPMP .
100

IﬂE'FI‘-ﬁ-U
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Donde CC-PMP es la diferencis entre el porcentaje de
humedad despufis del riego y el porcentaje de humedad entes
del riego; da es la densidad sparente del suelo (0.93), Pr
es 1la profundidad (25 cm) a que se tom§ la muestra y A es

el area.

Los datos del riego se sumaron a la llugvia.

5.4 Obtencifn y Andlisis de lss muestras pera medir
la Biogmasa:

Para efectos de la tomas de muestras, los surcos efecti
vos de cada parcels se utilizaron de la siguiente manera:
primero, tercero y sexto como bordes; gl segundo para la ob
tencidn del grano en el {iltimo estado vegetativo; el cuarto
para las muentress de biomasa en cada estado vegetativo y el
quinto para un estudio complemzntario gue forma parte del
progrema cz investigaciones agrennsacr-1hgices de la Esta -

cifn en gue se hizo el ensayo.

En los primeros cinco estados vegetetivos, las muestras
se pbtuvieron reroviendn las plantas con todo y rafz en una
fraccidn de surco de 1 m lineal.

Cada estadn vegetetive se define de la siguiente menera:
Primero: que constituye la etape de germinacidn y concluye
cuando las plentas terminen la expansidn de las hojes cotl-

ledaneales.
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Segunda: que corresponde a una etapa de activo crecimienta Y
concluye con la aparicién de las primeras yemas florales en

un cinca por ciento de les plantas.

Tercero: estado de prnfluracién conocidn cominmente como eg
tado de "pledrita"; se caracteriza porgue més del 50 % de
las plantes presentan yemss florales bien formadas. Algu -

nas plantas comienzan a presentar flores.

Cuarto: estadn de plena floracidn en el cuel més del 50 % de
las plantas presentan flores. Algunes plentas presentan pe-
quefies vainas o "cuchillitos" de unos 2 cm de largo aproxima

damente.

Quinto: es le etape de fructificecidn y se carescteriza porque
més del 50 % de las plantes presentan vainas bien formadas,

grandes.

Sexto: s la stapa finel de maduracidn y secado de les vainas
y se caracteriza por el marchitamiento y cafda de las hojes,
as{ como el cembio de color de las vainas, las cuales se tor

nen de color rojizo.

Para la determinacifn de la biomasae, las muestras se colo-
caron en estufa a 60 C hasta gue alcanzaron pesa constante.
A las muestras del (ltimo estado (grano) se les determing su

peso el 12 % de humedad.




5-5 Factores Climéticos Medidos:

Se considerd las siguientes condiciones climitices
en sus velores scumuladns, como sumas o promedios pera
cada estado vegetativo; radiacidn soler, brillo solar
antes y después de las 12 h, sume total de brillo, frg
cuencia de dims sin brille, frecuencia de diss con 0,1
a1 h,de 1,72 5h, de 5,178 10 h y con més de 10 h
de brillo, temperatura medis y extremas del sire, tem-
peratura media del suelo 8 5, 10 y 20 cm de profundidad,
lluvie totel diurna y nocturna en cantidad y duracifn,
evaporacidn y humedad relativa.

Para la eveluscidn de estos datos se considerd los valg
res parciales ceds 5 dfas y los acumulados en cada estg
do vegetativo.
Se mpnsideo-a dis el intervalo comprendido entre las 06
y las 13 h y noche, al complemento hasta 24 horas.
-
5-6 Anflisis Estndinting:

Se realizd cn el Contro de Informétice de la Universi
dad de Coz%a Rico o incluyd: andlipis de varianza para la
biomasa en las once siewbrea, en log cinco primeros esta-
dos vegetativos y en la produccidn. Correlacidn entre
los factores egrobinldgicos (biomasa y produccién) y los
factores climfticoz en los cinco primeros estados vegeta

tivos y en la produccidn.




RESULTADOS

£1 cusdro 1 muestra 18 cantidad promedio de biomasa en ora
mos producida poT las plentas, de acuerdn con las fechas de

siembra y el estado vegetativo.

Al completer el guinto estado vegetativo, finalizs el pe-
r{odo de acumulacidn de materias orgédnica, por lo cual este da
tn se considera como gl "totsl de biomasa acumulada" para @8-

fecto comparativo.

CUADRD 1

BIOMASA ACUMULADA SEGUN LA FECHA DE SIEMBRA Y Bl

ESTADD VEGETATIVD (g)

NUMERD ¥ FE T TADOD VEGETATIVD

E?EHEEA A CRIMERD SEGUNDD TERCERD CUARTO  QUINTO
1 7 Nove ‘2 B4 | N8 | 748 | 130:3
2 17 Nov. 1,7 20 25,2 45,9 69,8
3 27 Nov. 1,7 8,b 259 22,7 72,4
L 7 Dic. 1,9 9,7 23,8 49,6 1054
5 17 Dic. 2,1 16 35 60,5  105,b
6 27 Dic. 2,7 8 26,6 34,5 11,7
7 & Ener. 2,2 27,3 26,1 L4,8 140

8 16 Ener. 2,2 15,9 36,7 58,9 00,6
9 26 Ener. 1,9 9,8 29,k  bb,2 71,8
10 5 Febr. 1,4 13,8 466 54,7 83,7
11 15 Febr. 1,b 23,6 48,2 69,7 1236

- 19 -
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La biomasa acumulada en las diferentes feches de siembra va
rié entre 70 y 140 gramos por metro de surco. Estos valores per
miten establecer categoriss de grupos de siembra gue pueden relas
cionarse con las variables climfticas que los afzctaron.

La Figura 1 ilustra las fechas de siembra dispuestas en grupos
de produccién: comparativamente alta (fechas 1, 7 yv 11), regu-

lar (fechas 4,5,6,8 y 10) y baja (fechas 2,3 y 9).

GRAMDS

140

120

100

én —_—

60

40

20

FIG. 1. PROMEDIO DE BIOMASA ACUMULADA FOR CADA FECHA DE
SIEMBRA, AL COMPLETAR EL QUINTO ESTADOD VEGETATI1

vO.
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El ritmo de crecimiento de las plantas de frijol 2 lo largo
de 1os cinco estados vegetativos, fue muy uniforme dentro del
grupn de fechas de slembra, oue resultd en mayor acumulaciéin
de biomasa (1,7 y 11), como tgmbién entre las gue terminan con
poca cantidad (2 vy 9). La figurs 2, oue resume las tendencias
de produccién de biomasa, sefiala que 1as épocas gue evolu
cignan uniformemente slcanzan pEsos mMayores en comparacidn con

l1gs gue tienen ritmos irrequlares.
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Germina- Crecim. vegetat. . Preflora Flora- Fructificacién
cion cién  cién

ESTADDO VEGETATIWVTO

Fig. 2.~ Tandgncina en la acumulacién de biomasa en funcién

de la fecha de siembra.
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La produccién de grano de las feches de sismbra las dispo-
ne en tres grupos definidos seqin el peso de grano 2l 12 % de
humedad (Fig. 3). La produccidn mayor (Fechas 5y g) fue de
aprnximadamanfa B0 gremés pnr metro de surco, gn tanto que la
menor (fechas 2 y 9) spenas alcanzé unos 15 por metro de sur-

&0

55

50

. S ! . S A=) TR QU =2
. l ' [

L ;2 5 10 ¢° 9 ti1j% 47 ¢6 .

NOmern de fecha de siembra

Fig. 3. Praduccién de greno al 12 % de humedad, poT

fecha de siembra y pnr metro de surcn.
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La productividad para cada fecha de siembra también puede
oyaluarse por medio del indice de cosecha, o sea la relacifin

porcentual entre gl peso secn del grano Y gl de la materla se
ca acumulada por la planta hasta gl guinto estado vegetativo.

(Cuadro 2).

w il —

CUADRO 2

o

FECHAS DE SIEMBRA ORDENADAS SEGUN SuS INDICES

oe_coseoHa |

Na y FECHA BIOMASA GRAND INDICE DE 7

DE SIEMBRA g/m a/m COSECHA :

(%) }

8 16 Enero 100,k 59,1 58,8 !
5 17 Dic. 05,4 56,3 53,4
3 27 Nove 72,4 29,4 40,6
6 27 Dic. 111, 42 37,8
4 7 Dic. 105, b 37,6 35,6
10 5 Febr. 83,7 28,8 b, b
11 15 Febr. 123,6 34,1 27,5
7 6 Enero 140 38,4 27,k
9 26 Enero 71,8 18,5 25,7

1 7 Nove 130,3 33,3 25,5 1

2 17 Nove. 69,8 15,3 21,9
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El1 cuadra 3 muestra los valores promedio de les veriables cli
mdtices en oue se desarrollaron 1as fechas de siembre agrupadas
seglin su produccién de biomasa, hasta el guinto estado vegetati-

VO«

Uslores comparativamente altos en radiacifn solar, horas de
brillo solar antes del medio dia, dias con frecuencia de brillo
mayor de 10 horas, temperaturs m&xima del aire, temperatura del
sueln 8 5 y 20 cm de profundided y gvaporacidn, coincidieron can
gltas producciones de biomasa. En tanto gue valores altos en
horas de brillo solar por la tarde, diass con frecuencias de bri-
110 de 1,1 a 5 horas, cantidad y duracién de lluvia diurna y noc

turna, coincidieron con bajas producciones de biomasa.

La suma total de brille solar, frecuencia de dfas sin bri -
11p, temperatura minime y media del aire, as{ como su pscilacion,
temperatura del suelo a "0 cmy la humedad, tuvieron valores préc
ticamente iguales tento en los grupos de alta produccidn, como en

1ns de beja.

Los velores promedio de las variables climaticas oue incidie~
ran sobre les fechas de siembra de alta y baja produccidn de gra-

no se presentan en el cuadrn L.

Ualores sltos en radiscidn solar, brillo solar antes y des -
pués de las 12 horas, frecuencia de brillo de 5,1 a 10 h, y evapg
racidn coinciden con altas producciones de greno, mientres gue,

valores altos en frecuencia de dfas con brillo de 1,1 a 5 horas,
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cantidad y durscidn de lluvia diurna y nocturna y 1e humedad,

coinciden con bajas producclones de grann.

La frecuehcia de brille soler mayor de 10 horas, temperatu
ra del sire (méxima, minima y media) y su pscilacidn, tempera-
tura del sueld & 5,10 y 20 cm, tuvieron velores muy seme jantes

en el grupn de alta y baja produccion.




CurspRN %

VALDRES PROMEDID DE LAS VARIABLES CLIMATICAS QUE INCIDIERON S0BRE

LAS FECHAS DE SIEMBRA AGRUPADAS SEGUN PRODUCCION DE BIOMASA HASTA

Bk QUINTO ESTADD VEGETATIVO

e Fe

UARIABLES CLIMATICAS R ran gﬁggppggnun.
Radiacidn solar (nalf:mzfdj 39481 39368
Brillp solar sntes de las 12 h (h) 367,9 362
Brillo solar después 12 h (h) 295,5 301,54
Suma brills saolar (h) 663, k4 663,35
Frecuencia brillo solar o h (d) 0,3 0
Frecuencia brille soler 5,1-10 h (d) L3 Lk ,3
Frecuencia brillo solar 1,1-5 h (d) 6 9,6
Frecuencia mayor 10 h (d) 27,6 25,6
Temperatura méxims aire (C) 29,3 28,7
Temperatura minima sire (C) 16,5 16,5
Temperatura media aire (C) 227 22,6
Oscilacién temp. sire (C) 12,8 12,5
Temperatura del suela 8 5 cm (C) 25,1 2L ,5
Temperatura del suelo & 10 cm (C) 2.7 22,4
Temperatura del suelo & 20 cm ({2 24,3 23,6
Liuvie de las 06-18 h (mm) 21,3 311
Lluvia de las 18-06 h (mm) 9 10,4
Durecidn lluvia 06-18 h (horas y 1/10) 2;7 b, L
Duracidn lluvia 18-06 h (horas y 1/10) 2 2,8
Evapnracidn (mm 580 576
389,7 389,6

Humedad
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CURDRD __ &

VALDRES PROMEDIC DE LAS VARIABLES CLIMATICAS QUE INCIDIERON SOBRE
LAS FECHAS DE SIEMBRA DE MAYOR Y MENDR PRODUCCION DE GRANO

VARIABLE CLIMATICA GRUPO DE GRUPE DE BRJIA
ALTA PROD. PRODUC .
RadiacifAn solar {:alfcmzfﬁ} 514068 4LB076,6
Brillo solar antes de las 12 h (h) 487,7 L49,8
Brillo solar después de las 12 h (h) 388 373%,2
Guma de brilln solar (h) 866,7 823,7
Frecuencia brille soler O h (d) 0 0
Frecuencia de brille 5,1-10 h (d) 58 53,6
Frecuencia brillo soler 1,1-5 h (d) L 10
Frecuencia mayor de 10 h (d) 36 35,6
Temperatura méxima aire (C) 29,5 29
Temperatura minima aire (C) 16,7 16,5
Temperatura cdin alre (C) 23 22,8
Dscilacidn temperatura aire (c 12,7 12,6
Temperatura suelo 5 om (C) 25,2 24,9
Temperatura suelo 10 cm (c) 23 22.5
Temperatura suelo 20 cm (c) 23,8 23,9
Lluvia de las 06~18 h (mm) 18,1 34,7
Liuvia de las 18-06 h (mm) 0 10,4
Lluvia 06-18 h (hores Y 1/10) 0,6 4,5
Liuvia 18-06 h (horas Yy 1/10) o 2
Evaporacidn (mm) 765 728,35

Humedad 461,6 LE7,5




E1 cusdrn 5 resume las variables gignificetivas pare la
produccifn de biomasa en cads unn de 1ns estadns vegetativns
determinados, sgregandn lns valnres promedin de ellas para 1as

fechas de siembrs deslto y bajn rendimiento.

E1 anflisis de cnrrelacifn demuestira oue nn tndos lns ele-
mentns del clima nue se eveluarnn alcanzarnn valnres significa
tivns cnn la prnduccifn de binmssa n la del grano. De iguel
manera, tembién demuestra oue 13 influencis de ceda variable

difiere & ln largn del desarrnlln de las plantes.

£1 cusdrn nimern 6 resume lss varisbles nue fuernn signifi
catives con la prnduccifin de grann en cade umnn de 1ns estadns
vegetativas, encontréndnse oue las hnras de brilln snlar v 1la
frecuencia de dfss con 5,1 A 10 horas de brilln snler fuernon

gignificetivas para la prnduccifn de biomasa y grann.
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7 DISCUSION YV CONCLUSIONES

7.1 Produccién de biomasa:

La produccién de biomasa al concluir el guinto es-
tedn vegetativo fue significativamente diferente en las
once feches de siembra. Esto implica que, si las con-
diciones de experimentacién en todas les siembres fue-
ron homogénees, excepto en las fechas de su desaronllo,
las diferencias en produccidn pueden ser atribuibles a
las distintas condiciones climdticas en gue se desarrg
115 cade una de ellas. Las diferencies enconiradas en
1a scumulacidn de biomasa en cada estado vegetativo re
sultan légices ye gue lns detos corresponden a mues -

tras tomadas en diferentes estados de crecimiento.

El hecho de gue la interaccidn fecha de siembra por
estadn vegetetivo sea significativa, debe interpretar-
ge como oue la acumulacidn de biomesa en cads estado de
crecimiento, varid con la fecha de siembra. 5in embar-
go, al finalizar el primer estado vegetativo, la canti-
dad de biomasa era muy similar en todas las fechas de
siembra; esto parece explicable ya gue gl crecimiento
durante los primeros dias depende de las reservas coti-
ledonales y por tanto, el clima debe ser poco influyen-
te. Sin embargo, el andlisis estadistico sefiala corre-
laciones eignificativas entre biomasa Yy raediacidn solar,

brillo solar, temperatura del sueln a 10 cm y evapora -

-0
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cién. Todas estas variables implican energia y por ello

deben influir en el proceso de la germinacién y primera

fase del crecimiento de las plantes.

Le transicidén del primerc al segundo estado vegetati
vo se caracterizé por lo heterogéneo del crecimiento en
las diferentes fechas de siembrs. Las cantidades de bio
masa scumuladas en estos 36 diass sefialan tendencias gue
permiten separar las siembras en Qrupos de alta, regular
y baja produccifn, de acuerdo sl comportamiento final de

las plantas (Fig. 2).

Las tendencias de scumulacidan de biomasa, & partir
del segundn estado vegetativo, permiten observar gue las
siembras oue se definen como buenas, regulaeres o malas pro
ductoras mantienen su condicidén en los siguientes estados

vegetativos.

El grupn de fechas de produccidn de biomasa gque se con

gideran buenas (1,7 vy 11) evolucipnaron en forma muy pare-
cida con excepcién de la nimero 7, la cusl, en el tercera y
cuarto estado vegetativo, ocupd lugares més bajos en compg
racifin con sus compefieras de grupo. Este comportamiento

se puede deber a los valores relativamente altos en radia-

cifn solar, horas de brillo, temperaturas del aire y del

suelo y evaporacidn, pero bajos en lluvia y humeded que

prevalecieron durante estos estados de crecimiento.
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En el guinto estado vegetativo, les posiciones se invier
ten y la siembra 7 pasd a sor la mayoT productora de bioma -
sa. La situacifin climética en este gatado vegetativo conti-
nGa siendn perecida a la gue prevalece en los dos estados ve
getativaos anteriores, pero los valores en las cantidades de
1luvia y humedad resultaron menos diferentes de sus carres -

pondientes para las fechas 11 y 1.

Esta misme situacién se presentd al analizar el comporta
miento entre las fechas de baja produccidn (2,3 y 9) en don-
de la nimero 3 muestra una tendencia diferente con relaciaon
g la 2 v 1a 9. Esto parece indicar que la centidad de 1llu -
via y la humedad son determinantes en la produccidn de bioma

gsa del frijol.

Al comparar los valores climAticos ecumulados gue inci -
dieron hasia el nuinto estado vegetativo, sobre las feches de
mayor y menor produccidn de biomasa, se observa que en 1la mavo
r{a de ellos, las diferencias son relativamente pequefias. Esto
hace pensar gue la mayor influencia de cada variable climética
no es dada por su valor final acumulacn, sino més bien por su

vaeriacidn durante el crecimiento de la planta.

Les mayores diferencias se encuentran entre los valores de
radiacifn solar y centidad de lluvia, correspondiendo la mayor
produccién de biomasa a los valores més sltos en radiacidn so-

lar, pero comparstivamente més bajos en centidad de lluvia.
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El andlisis estadi{stico para la produccidn de biomasa,
(Cuadro 5) sefiala correlaciones significatives con la re-
diacién, horas de brillo solar antes y después del medio
dfa, suma de horas de brillo soler y la evaporacidn, duran
te gl primer estado vegetativo. Los valores de estas ve-
riables para los grupos de sl%ia y baja productivided, se
caracterizan por ser muy diferentes llegando en algunos cg
so0s a ser casi el doble para el grupo de alta produccidn,
por 1o cual se infiere su importante influencia durante eg

te estado vegetetivo.

Durante el segundo estado vegetativo, el andlisis esta
distico no sefsla correleciones significativas para clime-
biomasa; no obstente, como los resultados difieren significn
tivamente entre lag fechas de siembra, se cupone gque dichao
diferencias se deben a gue lzs plantas mantuvieron las gue

tenien hasta el primar entadn vegetativo.

En el tercer estado veoztetivo no sz presentaron difsren
cias significativas entre lzs fechas de siembra con respecto
a la produccién de biomasa, Esto no significa gue las plan-
tas crecieron en forma similar, por el contrerio, debieron
acumular cantidades muy diferentes de biomasa pare concluir
su ciclo con diferenciss estad{sticamente no significatives,
a pesar de hasber partide de centitsdas iniciales muy distiv-

tas (Cuadro 1).
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Los dias con brillo soler de 5,1 a 10 h y la humedad
relativa (bulbo himedo) presentan correlaciones signifi-
cativas con la biomasa En gste estado vegetativo. Ambos
valores son més eltos en el grupo de mayor produccifin,
aunque la diferencia con los de produccidn menor es MUy
pequefia. Se puede concluir en gue los velores de ambas
variables fueron los principales responsables de la acumu=-

1acidn de biomase en este gstadn vegetativo.

Le situacién en el cuarto estado vegetativo es muy seme
jante a la del tercero; los di{es con brillo soler de 5,1 8
10 horas y la temperatura méxima del sire, presentan correla
ciones significativas con 1a biomasa. En el quinto estado
vegetativo no hay correlaciones significativas, poT 1o tanta
las diferenciss sn biomasa entre las fechess de siembroc ™77
te este estado vegetativo no parecen deberse a la sccidn del
clima en este momento, sino posiblemente a l1a pcurrida en

1os estados enterioree.

Produccion de Grano:

La produccidn de grano fue significativamente distinta
de acuerdo con }a fecha de siembra y por ello los valores
de produccién se disponen en grupas bien definidos, separén-
dose dos con méxima produccidn (5 y 8), un grupo de siete con
producciones intermediss (1,3,4,6,7,10 ¥ 11) y dos con pro -
duccién minima (2 y 9). (Fig. 2).
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Las siembras de mayor produccidn de greno no fueron las
me jores productoras de bigmasa en ninguna de los estados ve
getativos anteriores. En realidad, sus vslores fueron siem
pre intermedios. Les giembras de menor produccion de gra -
no siempre estuvieron gntre las de menor p}nducciﬁn de bio-

maEde

Tanto entre las siembras de mayoT produccidn como entre
las de menor, la gvolucidn de las plantas en las époces gue
forman cade grupo, fue muy similar a través de sus cliclos
vegetativos. Por ello @s razonable pensar gue si variaron
al mostrar comportemiento de grupo, deben haber sido afec-

tades por condiciones climdticas similares.

Efectivamente, las siembras 5 y B totelizaron valores
climaticos muy parecidos entre si, e igualmente nourTiS T

tre lss fBpocas 9 vy 2

El hecho de gue 9 veciables climAticas tengan velores
pricticemente iguales para 1cs grupos de alta y baja produc-
cién, as{ comn gue les diforencias entre otros, de grupos o-
puestos sean muy pegusiins, sugiere que debe ser mAs influyen
te la distribucidn de los valores climiticos a través de to-

do el desarrollo dz les plantas, gue su gcumulacion final.

Par otro lado, pucde observarcc gue las variables clim&+*

cas relacionadas con la energia solar, tiendsn a tener valo-
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res m3s sltos en el grupo de siembras de mayor produccidn
de grano, mientras oue los de lluvia, tienuen a ser més al

tos en el grupo de produccidn menor.

Todos estos resultados son comparables vy concordantes
con los encontrados en el estudio de la biomasa y estén de
acuerdo con la propuesto por varios autores regpecto a la
produccidn de grano. Biebel (4), Magalhaes y Monto jos (22),
Djeda (26), Stobbe y otros (36), con relacidn sl efecto de
la alta radiacién soler y con Borwel y Jones (5). Garcia
(15) y Pinchinat (31a) respecto a deficiencias y excesos de

lluvia.

No se indican referenciss biblingréficas respecto a la
biomasa, por ser muy escasa la informacidn al respecto.
El andlisis de correlaciones determind valores significati-
vos pero negativos entre la temperatura del suelo a 10 cm de
profundidad y 1s lluvia de noche (cantidad y duracifn) duran
te el primer estado vegetativo; sin embergo los valores acu-
mulados para esas variables en ese estado vegetativa, fueran
bastante parecidos en los grupos de alta y baje produccidn. Es
to ratifica lo propuesto de la influencia de los valores par-

cieles sobre los totales.

En el segundo estado vegetativn, el brillo soler después

de medio dia, la suma de brille solar y los dias con brillo
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mayor de 10 horas, presentan correlaciones significativas
con le produccidn de grano. Los valores de cada vaeriasble
san notablemente superiores en el grupo de alta produccidn,
1o que sefisla la importarte influencia de una irradiacidn
solar adecuada en esta etapa del crecimiento del frijd co-

miin.

En el tercer estado vegetativo, la humedad, tan relacio
nada con la lluvia, musstra correlacién significativa nega-
tive con la prndu:ciﬁn de grano. Esto suglere gue en este
estado, las plantas de frijol son més susceptibles a las ve

riaclones de humedad.

E1 brillo solar después del medio dia y la suma de bri-
11p solar, vuelven a ser significativos en gl guinto y sex-
to estadns vegetativos respectivamsnte, lo cual parece 16gi
co ya gque la (ltima etepa se ceracteriza por la pérdida lenta
de agua, pues corraesponde 8 la fructificacidn y secadn final
de los granos. Ademds, son factores preponderantes en los

procesos fotosintéticos, por su naturalezas energética.

7-% Relacidn Bipmasa/Grano:

Las tendencimss de acumulacidén de biomasa estén relaciona-
das con la produccidn final de grano; las giembras gue alcan-

zan & scumular mayores cantidsdes de biomasa no responden en
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forma igual en la produccidn de grann. Lo mismo ocurre con
1as siembras gue producen pnca biomasa, por lo gue hay eviden
cia para proponer gue la me jor produccidn de grano se obtiene
de plantas gue alcenzen a acumular cantidades intermedies de
biomasa. En este enuayo, dichas cantidades fueron cerca de
los 100 g de biomasa por mairo de surca, con un promedio de a
plantas, mientras gue ims gue acumularen entre 130-140 g (ma-
ximn) y 70 g (winimo), en iguales condiciones de cultivo; *-

vieron indices de eficlencia relativamente mENOres.

El1 an8lisis del gréfico de tendenclas en 1a scumulacion
de biomesa (Fig. 2) y el ordenaniento de las fechas de siem-
bra seglin sus indices agrobiolégicos (Cuadro 2) denata un ng
tshle paralelisma en le forma de crecimiento para ias sienm -
bras 5 v B, nue tuvieron los maximps rendimientos de conver-

gidn de biomoee-grand.

Considerandn la productividad de geotas sicmbras, pusde sy
ponerse gue sus tsnusnelos de crecimiento sean les méc oritT1A
das; edemfis probablements sea determinante el tipo de creci -
mientn durante le prefloracion vy floracidn (Fig. 2).

En apoyo de esta idea, s@ puede mencipnar gue la siembra 7,
que tuvo la mejor p-orduccicn d2 biomasa, no alcenzd a trans-
formarla adecuadamznte en grano, probablemente & causa del re
tardn sufrido durante la prefloracion y floracidn. Por otro

lado, le siembra 3 gue pradujo comparativemente poca biomasa,
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tuvo un crecimiento con tendencias paralelas con las siembras
5 y 8, tanto en la prefloracién como en la fructificacidn, lo
que probablemente influyd en su elevado {ndice de cosecha (Cug

dro 2).

Las siembras 6 vy 4, colocadas inmediatamente después de las
5, 8 y 3 en Bl ordenamiento por eficiencia de conversidn de gra
no, tienen también tendencias bastante parecidas a las de rendi
miento elto, aungue menos uniforme; es probsble que a esto Gilti

mo se debs su rendimiento un poco MENOT .

Por lo tanto, el ensayo sugiere gue, pera las plantas de
frijol, la regularidad en la acumulacidn de la biomasa a tra -
vés de los 5 estados vegetativos, basada en un buen arrangue ef
tre el primero v el segundo estado vegetativo y mantenido luego
con un ritmo moderado, conduce a los mejores {ndices de aprove-

chemiento en la formecidn de grano (Fig. 2).

Alteraciones en el ritmo dz acumulacidn de biomasa, sea por
aceleramientos provocedos por exceso de aintesis o retardamien-
to durante las etapes de preflorecidn y floracidn, conducen a Ig
ducciones en ls eficiencia de conversidn de grano ({ndice de co-
secha). Puede ser conveniente realizer ensayos sgmetiendo a las
plantas sl efectn de variaciones de humeded, irradiasidn u o-
tras varisbles climéticas, durgnte diferentes etspas de su creci
miento, pero especiaslmente durante la prefloracion y la flora -

cién, pera tratar de comprobar los resultados de este ensayo.
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RESUMEN

Se estudid el efecto de slgunas verisbles climétices
sobre la produccidn de biomasa vegetativa y grano en frijol
(Phaseolus vulgaris L.), en 11 fechas de siembra de la varig
dad Jamapa de color negro, desde el 7 de noviembre de 1974
al 15 de febrera de 1975. El ensayo se reslizf en la Este-
cidn Experimental Fabio Baudrit Moreno ubicada en la Provin
cia de Alajuela, Costa Rica, a 100 01' latitud norte y B840
16" longitud ceste, 840 m sobre el nivel del mar. Las siem
bras se realizaron ceda 10 diass, vy les observaciones al fi-
nal de ceda uno de los 6 estadoe vegetativos que se definen
de la siguiente manera: el primero, que constituye la etapa
de germinecidn, dura un promedio de 10 dies, E1 segundo,
corresponde & la etapa de esctive crecimiento vegetative vy
se extiende hasta una edad de 26 dias. El tercero, conoci
do cominmente como estado de "piedrita" constituye la eta-
pe de prefloracifn gue se extiende hasta una edad promedio
de 46 dias. El cuario gue corresponde a la plena flora -
cidn, termina ml promediar 55 dias de edad. El quinto e-
tape de fructificacidn y conclusidn del almacenamiento de ma
teris orgénica, se extiende hasta un promedio de 77 dias de
gdad. Finalmente, el sexto estedo que es la etapa de madura-
cién y secado de las vainicas concluye para esta veriedad vy

el ambiente en que se cultivd, a una edad de 90 dfas.

e B -
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La radiacidn sslar, horas de brille entes y después del
medio dfa y 1a evaporacién presentaron correlationes signifi

cativas con la biomasa en el primer estado vegetativo.

No se determind veriables climdticas que estuvieran co -
rrelacionadas significativamente con la acumulacién de bioma

ge durante el segundo estado vegetativo.

Los dias con brillo solar de 5,1 & 10 horas y la humedad
relativa presentaron correlaciones significatives con la bip-
masa en el tercer estado vegetativo. En el cuarto estado ve-
getativo, los diae con 5,1 a 10 h de brille continuaron sien-
do significativos, adem@s de la temperatura méxima del aire.
En el guinto estado, no hubo variables climétices con correls

ciones significetivas con la biomasa.

En cuanto a la produccidn de grano, se encontrd gue no va-
rif en forma paralela con la produccidn de biomasa. Las mejo-
res fechas productores de grano, resultaron en producciones in

termedias de binmesa.

La temperatura del suelo & 10 cm y la lluvia de noche en
cantidad y duracién, resultaron significetivas negativaments
con la produccidn de grano en el primer estado vegetativo. E1
brillo solsr después del medio dfa, la suma de brillo y su fre

cuencia en dias con més de 10 horas, la fueron en el segundo es
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tado vegetativo. La humedad en el tercero con un valor nega-
tivo. E1 brillo solar después del medio dia en el guinto vy
los diss con frecuencis de 5,1 a 10 h de brillo, en el Glti-

mp estedo.

Durante el cuarto estado vegetativo, no hubo veriables con

carrelaciones significatives pars 1@ produccidén de grano.

Resultd determinante la forma de crecimiento durante las
épocas de prefleracién y florscién, pues si elle es irregular,
retardada o muy acelerada, la produccidn de grano se afecta ng

gativamente.
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