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gricultura y Ganaderia y la Universidad
de Costa Rica para fortalecer las inves
tigaciones agromcteoroldgicas que se i-
nici6 el 14 de abril de 1970.



INFLUERCIA CLII‘.IZ\TI(;‘ EN LA PRODUCCION . BIOMAS/L Y GRAIO Eif FRIJOL
QOR Ll (Phaseolu.: vulgaris L.)

Edmundo E. Abellan Cisnerosl
Luis A. Vives J':T‘erné’.ndez2
Abigail Chacdn Zﬁr’xiga3

THTRODUCCION N 4

El frijol cortin (Phaéeoixis vulgaris L.)constituye el sequndo entre los alimen
tos de mAyor Consum del costarrjcense. siendo asi la principal fuente protei-
ca de su dleta

Debido a su importancia, cxiste la necesidad de hacer estudios que permitan ¢
lovar el rendimiento de este cultivo, el cual en 1973 1legd a s6lo 400 Kg/ha,
seglin cl censo agropecuario, cn contraste von valores de 1,500 Kg/ha  obteni
dos en pafses con mds técnica agricola en aplicacién.

El Programa de Investigaciones Agrometearoldgicas, en el estudio de las exigen
cias climiticas de este cultivo, analizd en esta ocasién la influencia de algu
nas variables del clima sobre la producci@n de biomasa y de grano de frijol.

REVISION DE LITERATURA

La influencia del clima sobrc los organismos en gencral y sobre las plantas en
particular, ha: sido amplianente estudidada. Sin embargo, al revisar la litera
tura en el aspecto especifico de la rclacibn clima-hiomasa o clm1a-produccc16n
i
2
3

Licenciado en Biologia.
Catedritico de la Universidad de Costa Rica

Ingemwo Agrérﬂ’b del Prograpa Cooperatlvo en Investigaciones Agrometeorold
gicas U. de C.R. ~ M.a.G. :



en una especi © cultivada corp Phascolus valgaris, la informacidn es relativamen

te exiqua.

Ios aspochos cel clu \itS"'d(_’lu.J.LS m. rc,l(.cxn con ¢l frijol comln incluyen: la
altitud, viento, uxpcratura del alro _{ dl suelo . radiacién solar, precipita-
cidn pluvial, duracion del dia y humedad melativa.  Tarkin se han definido las

mojores &poczgs v las menos provicias pera la cicnbra.

Caxdona y otros (9) consideran que los mejores rendimientos s¢ obtienen en  zo
nas ubicadas entie ios 500 v los 2600 metros sobra <l nivel del mar, pero  que

es comfn oi)sen@r plantam wes eficientes a al_.tu.}:as___ menores, de 500 mctros. .
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Garetat (15} ‘eoncucrda con estos’ czutos 1gmgar"ac quc os fact ble cu1t1var fr1-=
jol a nivel dal mor

Ortega {28) opina Gue'dl frijol cs una planta adaptada a altitudes medias, on-

o
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tre 500 vy 150Gaey
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Pinchinat (30b) establece cone 1imik tes Sptimos . 500 vy 1000 M, rdentras que S&awz

(32) aplia considerablarcinte el marge:n 'J::.actw AG a 2 00 .,

S ]
S
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Raspu*%ﬁa g.,;._t:x@erqtm:@;e Garcia (15) afirme qnccl frijol es podo’exigente 2’

var: lagicres Hoimdeas v 1o thice en climps do veranos’ ZAlidos (latitudss medids)
ccn noches 1_1,,1 as, tanoratora media ortre 10 y 22 ¢, mExima redia 30 C y mini

nedia 3.3 €. Bn latitudes subtropicales, con veraros frescos pero sin osci-
laciones 3rudcas muy nronunciadas; con tomperatura maxima media 32 C y  minima
media 10,6, C... Establece adends ciertos Yalores minimos de blotxperaturas quc

. ’)
coxrc_.,p nden, a- % .C.para largaminacidn; 15 C paza la florac:.-n y 17 C oara la
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Ancerson (3} considera que las temporaturas nds favo="ables para cste | cultlvo

estin entre 18 y 24 T, Igual cpinifn so tlaag_n hbn,. \32) y Martin (23)
. T EEEL
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Viglierchio y ¥ont (37) al estudiar el crecimiento bajo condiciones controlades

infoman que el mayor crecimiento se cbhtivo entre 23 y 26 C. Stabbe y  otros

"
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(35) indican haber obtenido 2l mayor nlmero de flores y frutes a 29.5 C pa_ra'el
dia y 21 C para la nochc; tarbiln expresan que la tarperatura influye en la du-
racién del periocdo de cambio entre la floracidn y la cosccha. Asf, on  ensa-~
yos mantenidos aentre 15,5 y 24 C, la duracidn fue de 11 dias micntras que ¢én en

pa 3

sayos mantenidos entrc 21 y 29 C, la duracién fuc de 9 dias. Do abii que csos au

-

tores afirman que la temperatura debe interactuar con ¢l fotoperiodo y con la in

tensidad luminosa, en ¢l contrcl del crecimionto reproductive del frijol.

Singh(33) al estudiar los cfectos producidos al modificar la tomperatura del ai-
re y del suclo en plantas de frijol, seiala cque una temperaturay mixima de 35 a
40,5 C durante la floraci®n, rcduce el nlmero y peso e las vainas. Ndemis que
las plantas resultan ser mis terrosensibles entre 6 y 8 dias después de la flo-
racin , pucs sc ruduce la cantidad de carbohidratos cn hojas y tallos y sc¢ a-
fecta el metancligmo de las proteinas. Al respecto sc¢ informa que las plantas
sametidas a altas tamperaturas no contenian cistina, pero si treonina, micntras
qu: las del grupo testigo no presenteban treonina. Dale (11), al analizar tam-
bién cl efecto do las variaciones témmicas sobre el crecimiento, llega a la con-
clusidn de que la sintesis v la respiracién son rayorss ¢n plantas que crecen cn
un cmbicnte con pequencs cambics de tamperatura, en canparacién con las que cre-
cen a temperatura constanto. Adamds gque la tamperatura influye on el &rea  fo-
liar producida, ya que ¢n plantas de 15 dias de oda 1, mantenidas a 25 C sc obtu
vo- reas foliarcs de aproximadamente ¢l doble de otras mantenicdas a 15 C. 1a
luz parece no tener relacién con este fenfrcno ya gue los resultados fueron simi

lares tanto uni los roalizados durante ¢l dia corn en 12 noche.

Jones (19) comprobd ¢l efecto de la temperatura schre el crecimiento y encontrd
que existe una relacidn lineal entre la tasa relativa de crecimiento de las he-

jas y la tomperatura.

Humcrosos investigadores afirman que las temperaturas altas tienen efecto nosi-
vo sobre el frijol. Coyne (10) observa que a 35 C cano promedic de diay 29,5
C de nochc: no se produces vainicas debido o quc s¢ disminuye la viabilidad del
polen.



Mack y Singh (21) olsarvaron una roduccidn del (58 on ¢l nero de flores

jadas®, al clevarse 1o tamperatura de 32 a 30 €. Ortega (22), Pinchinat (30B)
Martin y Lecnard (Zé) , torwel vy Jones (D), Lawboth (22) y Davis (12), arir-
man cue las altas tamporaturas tieren un efectc nocivo sobre las flores, hacier

jo que Sstas se desprendnn, o bion afectando las vainicas en su flormacién y de

| sarrollo.

watts v tlatts (32) sostionen que la tamporatura afccts de difercentos mancras las
diversas variedades d» frijol. pero quo «n goncral todas sen suscoptibles o al

calor y la sequia,

Singa (33) al cstudiar ¢l cfecte de lo taperatura del suelo, encontrd que  sus
fluctuacioncs nc afoctan ¢l rendiiionto, roro si ¢l contenide de alnidén, fosfo
ro, pctasic y magnesio. Singh y Mack {(34) rospecto al rdspo tam, observan que

el “Fendinmiento Sptiro se vrodujo entre N v 29,5 Con la temporatura del suelo.
( b i

Andersen {3) considera que 1o accifn del viento saco v la alta tonperatura por
wericdos prolongados, afecta al frijol cspeciclments en 1la 8poca de floracién y
formacién de vainicas. io cunl significa una inportante reduccibn en €l rondi-

miento.

Sgenz (32) afirm qqé 1os vientos fuertes causan dzdic mecinico a las plantacic
‘nes especlaliente Cuanco srrastran polve Davis (12) propone que el viento - pue-
ce modificar 1o tpxzx?;-zratura v 1'1 imedad relativa cendicionanco, 2l interactuar
el nfincro de vainices que se forvn.,

aguirre y Salas (1) consideran oane zoras aptas para-cl cultive del frijol n
Ceﬁtf;»émérica, las correspondiicntes al Sosqui Scoo Tropical con precipitaciones
prorrédio de 1000 2 2090 men/afic v 4 oa foneses con éeficit nidrico; . ademfs, las
del Dosque Seco Suctropical, con precipitaciones proacdic ontre D50 v 1000 mwy/
afio. D1 bosgue Hmedo Subtropical tambifn s considern apto, pero no sé  reco-
micnda por scr mawyer (la incidencia de plagas y onfermedades.  Garcia (16)  in-
forma haber obtenido buemas cosecnas con precipitacicnes entre 200 y 350 ma dGu

rante el pericdc vegetativo, requiriéndose 167 mm a 1o sicwvbra y 110 mma la flo



racién. Igroga que la ot,ﬂhl" resu.tu mis p&rjuc’-iicial cuwgie ccurre 15 dias an

tes de la floracién o ZG cias anteo do la adura cidn.

Pinchinat (30b) considera como favorehlos para <1 frijol, wa precipitacitn de
300 a 200 m distribuida uniformenente an ol periodc vegetative, pero con by}

corto lapso Ge sequia durantc la cosecin. I

e ndero autor aefirma que lo mis

importante cs la distribucidn de las 1luvias ] m disponibilidad de riego, 1o

que detemirard las zonas frijoleras y ol nime_ru G2 COSLChns por ano. Hgrega
que la folta de agua durantc las primeras scunag &2 desarrolle retarda el cre-
cindento, perc si la s 1~ ocurre daranto la floracién, produce pérdids ae
polen y sc awmenta ol nliacro de.vainias estfriles..

Cardona y otro..) ( ) l.JxJ.tdI‘ lcs va }ur s nocesarios de 1luvia a 110 2 180 M pa
ra la sianbra v ¢e 20 ~ 70 rmoa la floracidn.  Inomwal v Jones (5) consideran
que ¢l frijol nccesita de 50 a 118 rmoncnsunl s, distribuicdos: uniformenente. Ia

escasez. 0 sl cxceso de agunr son perjudiciales

tendeoza (24) obtuvo ou SNOS 1 ‘UJ tados con 760 mn distriruidos en todo ol periode

rf\proauct“ vo de las plantas,

Kobins y Lomingo (31) oomsidoran que 1o scouia rosults s perjudicial 15 dfas

es dc 1z Ao*uc:.cn - porTuL ruduce ol nGmere Ge grancs por vaina vy ¢l nerc

d> vainas rﬂ.:n forma da ;.'1( bifn es perjudicial si ocurix: al inicio o durante

1a nuaur_c_lén Vi Que 61 naye ol peso de 1os granos..
7 i o]

o

Buman y Paintcr (5) ancontraron ous 1o soguiz afocta ol veluwn foliar vy la &2

ga do crecirdentc.

Singh(33) ‘caoprobd 1as ¢ Llr"nﬂmms antericres Al constatar quo las smuia.s an-
tas;, durante © Gespats e 1a £l ortlclc ._L,Slllt(lll \n mer uw';;eso seco, menor nime

o de flores y de vainas.

Gercin y tontoya (1€) consideran cque on 2l tropico, los megnitudes dz cxoesos v
Geficiencias hidricas del sucle y su distribucién en al tic—mpm son las que per

2

riten detorminar las &pocas mias apropiadas para L'[O m’w.;. g cu1 thC..
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Singn (33) encontrs quc los niveles de huaredad del suzlo afectan ¢l motabolis=-
me de las proteinas y los mincrales, y? qu: en plantas cultivadas cn suclos h
meGos s¢ encontrd niveles altos de £osfore y potacio y altas cantidadze do ar-
ginina y tirosina; 3sta Qltimn no s¢ cncontrd cuandc ¢l suostrate ern un  sue-

1o poco hmede.

Dubctz v tiahalle (13) en un ¢studio do tunsidn de hunedad dol sunlo considera-
do critice scbre plantas de frijcl on tres estadcs vegetativos,. conluyen que
en todas, se produce una reduccifn el rondimientc, perc ol ofecto es mis cani

no cuando sc aplica a las plantas durante su floracin.

Davis (12) ancuntrd que la baja humedad relativa asocinda oon Alta tamperatura

y humedad del suclo es poco recomendaibls: yo gqus conduce a la plrdida de las
flcres.

O'leary (26) 2l usar 3 niveles de humedad rclativa (Baja, wediann y alta)- sena
1la que no cncontrd diferoncias significativas entre los tratanientos, ni para
el crecindento de las plantas, ni para su rendimiento.  Uzcltogue (36) en Ala
jucla, Custa Rica, on un cnsayo realizado éo agosto a diciambre de 1274, [Fipad
contr® que la produccidn se ve faverccids por la tomperatura minde y 1a hume-

dod relativa, asi como gue el viento tione un efecto ncartivo,

Mlard y Zawaeyer (2) roespecto al fotooericds, concluycn afirmarmandc que 21
frijcl ticno gran flexibilidad on cuanto 2 sus roquerimiantes do luz; por o
110 @1 fotopericds ne parecs scr limitontce.  Ia mayeria ©0 los varicdndes son

fotoncuatras ¢ respondon a dias cortos.

Viglicrchic v vWent (37) con olontas semotidas o ding Go 2 v 14 horas de 1uz
=) i b

-
“

respectivamente, ancontraron que ¢l crocimionto s mfs rapidc y ¢l roendimiento
mayor en las plantas colocndas on dias < 1! leras.  Ojcharn y otros (27) es-

tudiaren 5 varicdades Ao frijol (Phasceclus wvalooris), una de ellas e Costa Ri

ca, afiman que dlas con fotoparicdos largos ccasionan 1o abscisifn de las

flores on botln.

Stobbe vy otros (38) oncuentran que 1o @rperatura interactla con el foteperic

oy y con la intensidad luaadnosa en €l control Ael crecimiento del frijol.
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Coyne (10) infonna que la rospucsta 2l fot :p::ri\f de dopende de los valores do la
tamperatura Jurante ¢l dia y 12 noche. Con clertas combinacicnos do tamperatu-
ra (26,7 C de “ia y 21,1 C da Y*'wcha) las plantas n- ¢an respuesta, porc con

otras (29,4 C <e diay 25,7 dc ncche) .

Papaankis (29) tarbién cncuentra relrcifn entre el fotoperiodc v 1a tamperatura
Plantas colecadas o tamperaturas entre 21 y 29 C, florecen tants en Cias cortos
cony: larges, micntras gu: las colocadas ontrs 17 v 13 C 5%l florecen en  (ias
largis. Las colocadas 1 13 € no fliorecon.  Mogalhacs y Miomtojos (22), a1l anali
zarcl efects e la radiacién solar scbre el crecimient Y prcc'.‘uccién o fri-
j-les, Jdetemninarcn que-la alta radiaci®n acelera 2l crecimient: Va:geetaiziva v

cleva la producci©n.

Jones (1€) afima que 12w \rf-;isl;,gi‘;‘*. corregka J¢ los plul,tus cepende mucho de la
luz, va que 2 1J.t3 intonsicales do st wmenta la visc sicad Cel citoplasma y

a bajas cisminuye.

Bidhel. (2) 2l estudinr ol wfocte Co 1o cantidad de cnergla racionts schre 1a
plantas de frijol, llego n 1n cone lusiin Qo que aumcetos de fancrgia privcan

amentos «n 1o respucsty merfolicgica, perd> no \,n raztn 1mg,al sinc oo ¢l la-
guritias e la cantidal Je ergiu inciconde. Lo tomporntura vy aasti'l'icjacia | a

cste efecto.

(25) al estulinr las oxicuncins climfticas ol frijol parn ¢l pericdn e

abril-julic ¢e 1974, n Costn Rica, cncuntrs que las wejrres siambras registra

ron mencs e 420 mo e lluvia acumula T a 1a floracid ,n v mas Co 300 horas e
brill~ sclar para el misne 1fmitec. 7w mic que 2 mayor nmors Jo irxas Qe bri-

11u s l‘n ala fl«;-r:zci:":n' ;o aaentan 1os rondirdant s

S4cnz (32) considora cquo un cxces  Cw rvdinci® on plantas muy jOvenos  afacta
las hojas, talles y brotes, produciend s cwpadurns.  lovis (17)  oncuentr que
aun wi Gl swelo entre 7y 7,5 52 prodluce un © oot ol s ripido v Lo fru-

tos maduran prifer .



Ortegn (29) afime que 21 frijl riguiers suzles Je textura franco-arancsa o

franco-arcillosa, fértiles, bion <renatus v con valires Jo gl entre 4,2 vy 7.0

afoctan el fri

Gchandy (14) cpina cue los civerses tipos de enfommedads
jol  dependen de @ factores climdticos principales: altitud, tampergtura, pre

cipitacidn y hunedal relativa.
FrAORIAIES Y 'I'O Cis

Ios trabojos e campye se reclizarxon en la pstaci’n Experimentsl Agric la Fabic
Baulrit ivrenc, Universidad de Costa Rice (10° 017 latitud Horte, §4°16° 1ongl
tud Oeste y 940 m sobre ¢l nivel el mor) . Su tamperatura medin 21,5 C, preci

pitaci®n anual 1217 1, on Jprca seer y lluviosa.

8¢ ust la variedac Jawpa (¢ oolor negro, que Cirenns y Veln (7) Jescriben co

m

m> una planta sanicrbustiva, con ,un..m s guilg, numor $as ramas roctas, bastan

tes vainas por toda 1o pilanta sin llegeor o twear ¢l swelo. Las flires, moracas,

s

aparcecen o los 35 a 40 cdag e 1la siambra. Poricde do floracifn de 25 2 30

~

cias y maduracidén  al t&rmine Je 85 290 Aias. Promcdicde 5 grhanos por waina,

.,
“

-

Bl estudic comprenci” once tratamicontos (fochn <o siembra) cin cinco repeticio-

-

nes ublicadas en blogues 3l azar. Las siubras sc realizaron o intervales de

(\

dicz dlas entre ¢l 7 Je novianbre do 1274 2 21 15 Je febrer: o 1975,

Cacn parcela de tres por seis metros, s¢ (ividid on @ surcos scparacos o 50 am

crientados Je este a oaeste. So dedt 1 m e so"*aracif"%n aitre parcelas y se c-
¢l I

liminasron 1s 2 surcocs lotorales v Ioe 50 oo oxtroamos de cava surc., 1o que de=

3¢ un &rca ofactiva do 1C e por parcala.

La siabra so renliz? on £ manual, on surco s prolaraos  mecnicamonte, oo
locoanes 1las gamillas en ol fince 2 8stos, » una Jistencin aproximada Je 5
an. hastr un total de 100 wor sarcs. O 1os treits Jins Je la sicabra sc rale”,

’L]c.u"l(.\, 60 plontas Lor surc oon wna scparncl’n aproximnda ontre ellas s 12

P

P2
=

cm, Lo samilla se trat? oviemente o Thimet 2 razin Jdo 2 ¥¢ ror 100 Ko e

gran .
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Seoapiict en konda a 1 kg por parceela Je fertilizante 15-30-5, al momonte o

Loz insectos fueron controlasos moddiente gplicreirnes <o DDT (3 ¢ por 15 litros
Je agand . Parn 2l oontrol o la royn, mancha angular y frwinia, s¢ hizo una

aplicreiin mensual J¢ Dithone M-45 o ura o nocontracion oo 45 g por 15 1t e o

()

A,

3

hirlas manaales,

Despuds (e <0 Jins o crecimient s roalizaron des

Cav ol ensay s so rﬂal;zﬁ en mosas sues - Pie necestric aplicar  ricgo cala
Cdez Jlas oprosdmads r\_nta, el ante conades conectaccs a wna fucte princiial

y sunar 2 1o 1luvia,

Y Derdo de sifoncs. Los catus fel r

Las muestrae pora Joterminar 1o biomesn so chouvier n ranovis ol las -lantas

con todo y raiz on un wetro Jdo osoren, oY repoticion,

Cala ostads vegetativ s define Jo la siguilonte muneras 1) otape Je qgermina-

ciln y Cnmcluz_fe cuan o las plantas é inon la expansi®n J¢ las hojas o ntil«_;i

Jonales, ' cimicnte oCtivoy  conciuyz oon la npavicitn o las 1t>rin*@ras Ve

mas florales on un cinse “or clentodo 1as plentes, 3) prfloraci®™ Wi Ccal 508

de las plontas presentrn yormns floralcs bien formadas | ndounas plantas yva tie-

nen’ £1-r

5) plena Floracin més <ol 305w las {lontas ticnen flores.  Adgue

o
Q
bt
L
o
p
vy
pars

rosonten requeiss vainne e uncs 2 an Jo large as

<

nas Jlantas
*L';rr;‘);gjlpaa‘,‘arn;:ntm Sy Eroctificoconamds 401 50% Jo las plintas prascntan vainas

grances, y bien fomaelag, 6) madvracifn vy occexd de las vainas;. oosccha el gra

L9 N

Para la ceterminaci’n dgl jes - Jc la bicrosa, las muestras sc chlocarn i os=
tufa 2 €0 C hagta gue alowmzaren pese constente y wora ol grane se caleul® su

Lesc al 12% o humedad.

S¢ considerar'n las sijulontes o nciciones clin@éticas: radiccion solor; brille

lar; mooraturn dcl airve: tonocraturn cel sucls o b, 10 20 ca de rrofundi-
s‘l‘wr" tameratuarn cel 2ire; tomporaturn el sucls o 0y 20 oo de profundd

Gady lluviz,; evau raci’n v hame o reiativa.



~10=

Para 1la evaluacifn Jde ests dat = s¢ usar n los valores parciales cada 5 dias

y los acumulados al final Je cada estods vegetativo.

Se considera <fa, 2l intervalo comprendido antre las 06 y las 12 hires y  nom

che al complemont:.
RESULTIDOS

Bl Coadre 1 muestra la canticac Prrmeldo de bi-masa on grames procucida en 1l m
lineal de surce, de acucr’o con las fochas Ce siambra y estads wegotativo. " Hu
bc variacicnes altamente significativas jara las fechas de sicmbra del primerc
‘sequncls y quiht< > estacos vogetatives. 1 cordenamient o Duncan (5%) jcrmite

reagrupar 1los 'trairmientcs al 5° gstado wegetetive en alta (tratamientcs 1, 7

y 11), requlor (4, 5, 6, &y 10) y baja (2, 3 y 3) produceifn.  Figura 1.

La productividad  de grano para cada foche Q¢ siarbra se crden”™ por redic del
Indice de cosecha  (relacifn [ orcentusl entre ¢l peso sece el grano y ¢l de 1a

4

material scea acumaladia

A e

or la planta al final el quints cstads vegetative) oo

mo se  aprecia on el Quadre 2.

Los Cuacres 3 y 4 muestran los valores [romediscs de 1ns varinbles climAticas a

grupados para alta y baja producci®n Jo birmasz y de granc rospectivamente.

El Cuacr: 5 rosume las variobles climAticas significativas para la producci®n
{e bicmasa en tres estados vegetativos, agregandc 1os valores promecios Ge

ellas jara las fechas (e sianbra Jefinidas om: “¢ aita y baja producciZn.

. . . de . - : .
El anfilisis correlacifn donuestra que n. trlos 1os clamentos el climn que . se
evaluarcn alecanzar-n valores significatives con la producci”n e biczmasa. b2l

igual menera, tambiln damuestra que 1o influcncia 7o cadn variable dificre 2 1o

largse Jdel desarrolls de las olantas.

El Cuadrs 6 oontiene las variables que fucron significativas con la produccitn

Ce grang.
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FIGURA 1 Pramedio de biomasa acumilada por fecha de
siembra al final del quinto estado wvegetativo
por grupos de produccifn.
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CUPDRC 1. ldomasa acumulada segun la fecha de siembra
y el esta’oc vegetative (peso constante a
50 C)

L9

Trata~- Feciia do atado vegetativo

miento siambra orimero segundo Tercero Cuarto quinto

1 7 nov. 2.0 1¢,1 44,8 71.¢ 130,3
17 nov. 1,7 29,0 29,2 45,9 69,8
27 nov. 1,7 Q.4 25,2 22,7 72:4

7 dic. 1,° .7 23,8 4n, 6 155,4
17 ddc, 2,1 35,0 0,3 185,4
27 dic. 2.7 27,6 34,5 111,1
2 26,1 42,8 149,02

g

S W N

[
[0 ) |
jo)

o)

R}

& enero

D~ O G
I
~)
<
W

£ 16 enero 2.2 15,9 36,7 50,8 1n0.4
9 26 =2nero 1,2 3.0 29,4 o2 71,%
10 5 fah, ’ 13,7 a6, ¢ £3,7

A

Aty

=

=

™ s

N

[#%]

i

-d

L% B i

L (91
Y
~J

11 15 feb. 62,7 123,6
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CUNDRC 2. Fechas de sieniora ordenadas segin sus
: indices de cosecha (produccionesz por 1
n Jde surco)

Trata- , Fecha de = .  Licmasa Grano “Indice de
miento sianbra gr/m gr/m cosecha ( &)
g 16 spero ~ . 190,4 50,1 58,9
5 17 diciembre 105,/ 56,3 53,4
3 27 novierbre 72,/ 29,4 20,6
‘ 27 Gicierbre  111,1 22,0 37,p
A 7 dicierbre  105,7 3.6 35,6
10 5 felrern 93,7 22,8 34,0
1 15 febrero 123,¢ 36,1 27,5
7 £ engro 40,0 3‘3‘»]1’,‘;_ 24
-8 2¢ enero 71.0 18,5 25,7
1 7 novierbre 1303 33,3 25,5
2 15,3 21.2

17 noviembre £2,8




CUADRG 3. Valorés promedic de las variables climdticas
YOY aripos de profuccién de Licmesa hasta el
final del cuinto estado vegetativo.

arupo de

7 » Gru c,.t.La
7»Var1ableo cx1mat1ca » alta sroduc, ja g:oduca
Radiacién solar (ﬂal/bm“/5°estado vegetat. ) 39451,0 38368,0
Arillo solar antes de las 12 horas 367,98 3€2,0
Brillo solar despuds de 12 horas 205.5 301.4
Suma brillo solar (horas) ££3,7 663,3
Frecuencia hrillo sclar horas (dias) 2,0
Frecuencia brillo solar 5,1-10 horas (dfas) 43,1 A3
Frecuencia brillo solar 1, 1--5 horas (¢ias) £,0 ~,8
Frecuencia rayor 10 horas (dias) ’ 27,6 25,6
Tarmperatura moiima airz (€) 29,3 28,7
Terperatura minima aire (Q) 16,5 14,5
Terperatura redia aire (Q) 22,7 22,6
Oscilacitén temperatura aire (C) 12,8 12,5
Tarperatura del suelo a 5 am () 25,1 24,5
Tarperatura del suelo a 19 an (€) 22,7 22,7
Terperatura del suzlo a 20 as (C) 24,3 23,6
Lluwvia de las 06~1% horas o) 21,3 31.1
Lluvia de las 18-06 horas (m) 9,0 10,4
Duracién lluvia 08-12 horas (horas v 1/10) 2,7 4,4
Puracitn lluvia 18-9¢ horas (horas y 1/10) 2,0 2,%
Evapcracidn {mm) 380,0 575,0

Huredad (2) (suma de los 5 promedios - a
cada estado vegetativo 289,7 302,€
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FIGURA 2. Grupos de produccién de grano al 12% de

, por fecha de siembra.
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CUZDRO 1. Valores proredic de las variables clirAticas
para los grupos 4e mayor vy menor procuccion

7e qrano

Variable Grupo e Grupo de ba
climatica alta produc Jja produc.
Radiacién solar (cal/am/ciclo vegetativo) — 51068,0 1807€ 6
Brillo solar antes de las 12 horas a37,7 09,8
srillo sclar fespu@s e las 12 horas 2ae,n 373,2
Suna de brilleo solar (horas) 8667 £23,7
Frecuencia brille solar horas (dias) n,0 0,0
Frecuencia de brille 5, 1-10 horas (dias) 58,0 53,6
Frecuencia brillo solar 1, 1-5 horas (dias) 5,0 19,0
Frecuencia mayor de 18 horas (?dias) 36,0 35,6
Tarperatura midma aire (G) 29,5 22,0
Tenperatura minima aire () 16,7 16,5
Tamperatura redia aire (Q) 23,0 22,8
Oscilacién tamperatura airc (C) 12,7 12,6
Tereratura suelo 5 arm (C) 25,2 24,8
Tarperatura suelc 19 an(C) 23,90 2.5
Tamperatura suclo 20 ot (C) 23,9 23,2
Lluvia de las N6-1°2 horas ([mm) 17,1 34,7
Iluwvia de las 12-94 lpras (nm) n,n 12,4
Lluvia 06-1% horas (horas v 1/1%) 8.6 2,5
Lluvia 19-Bf horas (horas vy 1/19) n,n 2,0
Evaporacitn (rm) 765,0 728,3

Humedad (8) surma de los £ oramedios
a cada estado vegetativo AG1.6 A57,5
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CUADRO 6, Valores promedio de las variables climiticas con correlacidn
significativa en la produccidn de mwmwo. mmwzwmmmm por

categorias de produccién.

(SR P

Primer esta

Segundo esta

——

Tercer es-~
Variables oHH:mﬁHomm - do vegetat., Uorrelacibén  do vegetat. Correlacidn tgdo vegetat. Correla
Ll ta Baja Alta Baja Alta Baja
L prod. prod. __r P prod. prod. r o prqgd. prod, r 7
Brillo solar después de las 12 hs71 (horas) 167,5 126,2 0,593 0,052
1
Suma de brillo solar (hs) 353,35 281,9 0,558 0,071
Lluvia total de las 18-06 hs (mm) 0 7,0 -0,547 0,078
Lluvia total de las 18-06 hs (horas y 1/10) 0 1,6 -0,534 0,088
231,5 271,0 ~0,531 O

Humedad relativa A&vm

-

s
]




es promedio

orias de produccibn.

de las variables climdticas con correlacibdn
ficativa en la produccidn de mwm:o, mmwzvmm 5 por

Primer esta

Segundo esta Tercer es-

do vegetat. Uorrelacién do vegetat. Correlacibn tado vegetat. Correlacibn
£l ta Baja Alta Baja Al ta Baja
prod. prod. r P prod. prod. r bel prqd. prod. r D
horas) 167,5 126,2 0,593 0,052
353,3 281,9 0,558 0,071
(O V¢O Ioimrﬂ O..Oﬂm
y 1/10) 0 1,6 -0,534 0,088

234,5 271,0 =0,531 0,09




m ) ’
) )
CUADRO 6. Continuacibn
o Quinto esta B . Cosecha de
. - S do vegetat. correlacidn - gerano..
Variables clim&ticas Alta Baja . Alta  Baja
ot e o e i o prod. produ r p  produ. prod.

Brillo solar después de les 12 horas

Suma de brilla mOHQWA,ASOHmmV

e s s oa e

327,7 297,7 0,533 0,088

866,7 824,3

NOTA: En el cuarto estado vegetativo no se encontraron correlaciones significativas

\_ < N
Valores acumulados

2

Suma de promedios de cada estddo vegetativo



DISCUSICH

Min cuando se esperaba que al final el primer estado vegetativo la cantidad de
biomasa iba a ser muy parecida para todas las fechas de siembra,por cuanto el
crecimiento en esta fase rfepende de la reserva cotiledonal, el andlisis de va-
rianza damostrd todo lo contrario. Iisto hac pensar cue si blen 2l clima no in-
fluye aparentemente en la nroduccién 2z bicmasa en asta fTpr 51 puede tener e
fecto en el porciento de gaminacidn.  Para cste astado vcgetutLvQ,se cncuentran
correlaciones significativas entre biomasa v radiacién solar, brillo solar en la
mofiana, tarde vy total del dia y evaporacién. La evaporacién se debe interpretar
como una relacidn significativa accidental, ya que ella es altamente dependiente
de la radiacion solar, la cual es igualmente significativa con 1a produccién  a
este estadc. 1 se podria axplicar una mayor cantidad de hiomasa por una mayor

pérdida de agua del suelo, cuanco ésta eos csconcial onla germinacién.,

Es intercsante anotar que todas las variablec‘significativag del clima son de na
turaleza energftica. Desdo luegs, =21 contenl o de agua en el suelo se@ considera
que fue adecuado. Ia acumulaciér de biomasa, al scgunun es tudo vegetativo  fue
significativamente diferente, pern no se reglstro ninguna 1nfluenc1a de las va-
riables climidticas sobro clla. |

Para el tercero y cuarte estados vegetativos ne hay diferencias significativas
en la produccitn &: biomasa., 5in arbargo . abo correlaciones de las variables
climaticas para estos dos estados, Para <l toreoro esta la frecuencia de dias
de 5.1 a 10.0 horas de brillo solar y bulbo hilmedo y para ¢l cuartc, nuevamente
aparcce la frecuencia de dias de 5.1 a 10 & horas de brillo solar y se manifies

ta ome significativa aqui la torperaturn media méxima del aire.

Fl quinto estado vegetativo no presenta corrclaciones significativas con las va
riables del clima, por lo que las diferencias on la produccitn de bicmasa, no

se puede decir que s deban al clima durantc oste periodo, pero si posiblemente

~20~ :

(),

Ic



~a su accidn durante los estados anteriores. - Las mojores fechas de siembra fue
ron las del 7 de noviambre, & de enerc y 15 de fobrero: las peores, el 17y 2
iz noviembre y 26 de cnero (Fiqura 1 y Cuadrc 1)

CORCLUSIONES: ~ »

Existe una tendencia irreqular on la produccifn de bicmasa en cada éstadd vege-
tativo para las difcrentes fechas de siarbra. Sea, que el ordenamiento de e-

1las en un cstado no necesariamente se presontard de nuevo en el siguiente.

Las variables del clima que influyen en la produccién de bicmasa son las cnerg?®
ticas. o

1La duracién para cada astadc vegetative es de 10, 26, 12, § y 22 dias.

3y
s

"~ La cosecha de granc fue significativamente diferente, 1o que pemite reagrupar

el crdenamiento de Duncan al 5% on cotegorias de alta (tratamizentos 5y 8), re-
qular y baja (2 y 9) profuccidn (Figura 2). ' ' ‘ -

En gencral . las siambras de mayor produccién de graro no fuercen las mejores pro
ductaras de biomasa en ninguno de los estados vegetatives. En realidad, sus va
lores fueron siampre intermedios. Por cotrce lade, las siambras de menor produc
citn de grenc siempre estuvieron entre las de menor produccidn de bicmasa (Cua-
dro 2).

Con la produccién de grano también existe la tendencia de un efecto directo de

los factores energéticos del clima, a través do su ciclo vegetative hasta la co-

secha. ¥n carbio, al primer y tercer estados vegetativos, los factores hidricos
son de correlacién negativa (Cuadro 6). IEstas dos tendencias han sido ya traza-

das por Rausec (7).



RESUMEN

 Se estudid el efecto de algunas variables climdticas sobre la produccin ¢e bic
masa y del grano, en €l cultive del frijcl (Phaseolus vulgaris L.) on 11 fechas

de siarbra de la variedad Jamapa negro, desde el 7 de movierbre de 1274, al 15
de febrero de 1975. El ensayo se realizé en la Estacion Experimental Agricola
Fabio Baudrit Morenc, ubicada en la provincia de Alajuela, Costa Rica a 10°
o1’ klatitud worte y 84°16° longitud Caste, 840 metros sobre el nivel del mar.

Las sierbras se recalizaron cada 10 dias y las cbservaciones al final de cada u
no de los 6 estades vegetativos estudiados.

. ’ nente _ o
La produccion de biomasa fue sigrificativa/diferente en el primero, segundo vy

quinto estados vegctatives y presenta corrzlaciones difoctas con los factores e
nergé&ticos del clima.

En cuanto a la produccitn da grano, se encontrdque no varid en forma paralela
con la produccitn de biomasa. Las mejores fechas productoras de granc, resulta

ron con produccicnes intermedias de hicomasa .

La cosecha de grano fue significativa y muestra relacidn directa con los fac-

tores energéticos ¢ indirecta con les hibridos.

-
s
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