ESTE TRABAJO HA SIDO REALIZADO
GRACIAS AL "CONTRATO ENTRE EL
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
GANADERTA Y LA UNIVERSIDAD TE
COSTA RICA PARA FORTALECER LAS
INVESTIGACIONES AGROMETEOROLO-
GICAS", QUE SE INICIO EL 14 DE

ABRIL DE 1970.

ii



CONTENIDO
Phgina

INTRODUCCION .+ e oevoeenreconcessacasasancacecsssssasnsacanaans 1
REVISION DE LITERATURA..cveccceeccocossenccasenonnssnasrannne 2
MATERIALES Y METODOS. e ccccecscsaccccsecscsscasecaccacscccacase 7
RESULTADOS « ¢ v eeooeecscescassesssssessessssncascassassasssane 10
DISCUSION:cecescosececsaceascoacsscancsesssscscssssccscmonsas 20
CONCLUSIONES . cvoeececascsescncaossasaccsssacoscacsceancancas 35
RESUMEN . s e e eeeeecocoacccccasessasssessncescasoancacacacaccas 37
APENDICE. ceveeeecenccccasasacaseascsssacnsssansoscaocosannas 39

LITERAT‘IRA CITADA.OGI'Ie.°..I'........‘...l-..O'..Oﬂl.....O.. }+’+

iid



El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es uno de los:componentes djetéticos més"impor
tantes en América Latina, particularmente como fuente de protefna en la diéta de
la clase media y baja, donde cualquier tlpo de proterna anlmal es escasa o blen

no exnste. ‘Este fenémeno repercute mucho en Costa Rlca, ya que segan los célcu-
Elos del ConseJo Nacional de Produccnon el consumo per cépita era de 9, 3 Kg. de ]
frfjol anualmente para el afio 1971 (3), razén por la que cada dla se enfatlza'més

fsobre sus aspectos agronOmlcos.

A pesar de que se han realizado numerosas pruebas de fert:llzaclon, densidad _y
dnstancia de s:embra, meJoramlento genétlco, estuduo de Variedades, etc., muy po-
co se ha hecho para determinar sus exagencnas clnmétlcas y ello expllca en parte
igl por . que. continuamente se habla de que.en el pais no hay zona$ ecolégiéés bded*

cuadas para una produccion rentable.

El presente estudio, el cual es una continﬁaé}éh ﬁe'ié invéééfgacién-in}2158§ péf
:0jeda (18), pretende esclarecer qué relacliones: existen entre el frijol 'y el ‘c¥ima
parapoder-llegar a lograr una mayor productividad en‘beneficio de la ‘economfa de
Jos agricultores, ya que actualmente los costos de produccién, debido al alza- de

los insumos, son cada dfa mas elevados.
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REV1S10N ©OE ‘' LITERATURA

Algunos autores. (23, 26);"cointiden eh sefalar que los rangos 8ptimos para el 8553

rrollo del ‘frijal,:en las redlohes troplcales, deben osciiar éntfé‘lB’V ol ec,

1nfaorma. Ty ERE N ' '
harcfa (13), g/porta que el frljol se adapta meJor a temperaturas medlas de 19,

a 22 C méxnma y mfnlma medla de ;0 °c, Y 8 3 °C respectlvamente, sob;e una altl-

\

tud de 500 a 2. 600 metros sobre el nlvel del mar. . Coinc:de _con Box (5), al sefia-

) PR v

lar temperaturas c.ftICas de 8 °c para la germinacién, |5 °C ‘para la floracion y

17 °C para la maduracion.

L

Dryfhout (9) determino que éste puede crecer en estado Optimo en temperaturas me-~

dlas de 17 °C a 20 °c y 23 °c segOn sea ld variedad o Lo e e

Jones (14)a<6n50nt:6-quefia luz y las temperaturaé eran factores esenciales 'en la
correcta morfologfa de las plantas y que la temperatura infiufa'en Ta géfminééfsﬁ,

crecimiento y fleracién de las plantas.

,(,v,{; .‘,);’..., i
Papadakis .(21),.-observe ‘que a ‘temperaturas: comprendidas entre 21 y 24 °C el frijol
florecla tado el tiempo; entre 17-y 18 9C 5610 én' dfas largos y a 13 °C no flore~"

cfa. B
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Ortega (20), indica que temperaturas superiores a los 24 °C ocasional que gran can

tidad de flores se desprenden.



Slngh (28), encontr6 que tempe\aturas de 35 3 a 40.9 C durante. 1a floracidn, redu
ce el namero y peso de las vainas del frnJoi, siendo las plantas m&s sens:bles de
seis a ocho dlfas después de la primera flor. Entre '2.9 a 32.5 °C defino el 6pti~
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‘Smlth Y Pryor (30) encontraron que ‘a can*idad de frijol poY: vaina disminuye con

el incremento de temperatu ‘as Lomorendndas entre 21,1 °C y 46,6 °C.

.Stobbe et al (31), concluyeron que la fructnf'caclén |nde£erm|nada cfcllca : _99]
frljol depende de.la temreratura Yy que esta ejerce influatia entre el perfodo de
:floracnén a cosefna. hs e se ecv;.a cuaﬁdo ias plantas sor sometndas a temperatu;-
:ras que osc;lan entre 21 y 29 °C se aiarga entre 15 5 Y zh °C. Ademé&s reportan que
entre las temperaturas de 26 5 v 35.5 °C, las»Valnas presentan uﬁ alto porcentaje
-de.granos ivanos .y un fruto .de poca turgides, défbﬁme'y'bequeﬁo{ .

Ty

;DaVIS (7), ‘encontrquue por vada grado de temperaturé méxnma sﬁperior de 2# °C el
n@mero, de semillas que cuajan dism|nuve en un 3:4%, lo cual coindide con lo obser-
‘vado por 88enz: (26}, en que temperatiiras mayores de ‘18 a 24 °C interfieren en la
fructificacién. Indica que altas temperaturas redQCen'él”deCehtéjE"&e'Vanés for

madas por planta, mientras que la humedad relativa no es tan limitante.

Rappaport (25), concluye que temperatuias bajas en la noche yialta'humeﬂéai}élat}-
va favorecen la fructificacién si ocurien- despubs de la bo@iﬁizac1dh;3 Las’ ”plaﬁ-
tas Incrementaban sus rendimientos si la temperatura descendfa’dé 10°a 16 °C dir-
rante la floracion. ‘las tefipefaturas nocturnas ro son factores 1imitantes &n”las

prlmeras fases del desarrolio del friJo., m!enLras que de;pués retardan la madura-'
o osn ginact e .
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Dale (8), encontrc que el érea follar a 25 C fue cerca del doble del érea follar

£

R

Estudiando los efectos hidricos se anota (20) que el frijol se desarrolla bien ‘en
zonas de 500 -2000 mm por anQ, aunque tamblén se establece que de 300 a 400 mm son

suflcientes durante el cnclo del cultnvo (9, 19, Zh 29)

Garcfa y Cardona (6 13), coinC|den en que el friJol requnere 110 2 180 mm de pre-

‘.-».,

clpitacién de la slembra a la floracxdn, y de 20 a 70 mm durante la fleracidn para
la obtencndn de una buena cosecha. A su vez indlcan que 15 dtas antes de la flora

ciOn y 18 a 22 dfas antes que maduren las primeras valnas y una vez inlciada la

duracndn no se deben presentar cortos pertodos de sequta.
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Dubetz y Mahalle (13), encontraron/con una baja tensién de agua del suelo ‘hay ' muy
buena produccidn, mlentras que ésta desc:cnde si la tensnén aumenta, sobre todo en

pertodos crttucos como antes Yy durante la floracién.
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:LQS;PerL9¢OSyFFttiCOS (15), del frijol, ea cuanto a requerimiento hfdrico sé refie
.re, se han definido en cinco fases: ! ;

4

a) Suficlente humedad al germinar.

b):. péficit de:.agua. 14 dfas antes de ia floracién .. = - = 7 I B R
c)_.iBuen.syplemento de agua a la floracion. T T R T
d).. A la fruetificacidn: suficiente humedad. - . S E A
e) :Despuds, de:pasado este perfodo se:requiere unor#eeos’ 1. - F L T o
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Pocos autores han estudnado el comportamlento del frljol a la incsdencia de la ra-



diacién solar. Magalhes y Montojos (16), encontraron que la altq radiac;én eleva-
Hba el creC|mlento vegetatlvo y aumentaba la produccién.
: : 2 RTINS LIS B SN

Biebel (&), concluyd que altas Prradiaciones causaban m&s respuesta en’Tas plantas,
que todas las partes de las plantas responden, siendo " las hojas Y las flores léé

mis sensibles.

Allard y. Zaumeyer (1), encontraron que la mayorfa de las vafiedadéé’dé‘frijI res-

ponden al fotoperfodo corto o son fotoneutras.

pale (7), sometié plantas de frijol a temperaturas de 15 6C'25 ét”yqﬁés'degis ° ¢
con diferentes:longitudes de luz diaria, desde una hora‘hana'2ﬁtﬁéﬁas; ehCOﬁtraﬁe
do diferencias significativas en el 4rea foliar de cada hoja y en el srea  follar

total, asr como una relac16n en un efecto cuadrético con la radnaclén solar recibj

da por dfa (2 5 cal/ /hora)

Jones (W), determind que la morfologfa correcta de las plantas dependia mucho de
la luz, ya que altas |ntensidades de ellu aumentaban la vnscoc:dad del cltoplasma
de las células mnentras que bajas lntenSIdades lo dismlnulanb1lo cual afecta la -

morfologfa de los 6rganos de la planta.
VR SO R

Otros aspectos de gran lmportanCIa en el fruJol sor su comportamtento a la hume=-

0 e

dad reIattQa y a lbs efectos del V|ento durante su cnclo vegetativo, pero. son. muy
pocos‘]os qﬁé.han tratado de estudlarlo. O‘Ieary y Knecht (19), establece que

los: difereiites rangos de huiedad Felativa no son significativos en el crécimisnto
y produccidn. del :frijol, siempre que éste disponga“de‘§ﬁfi¢iéﬁ%é?égagnpé;é;éo&Sﬁé

mir.
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Skfdmore (29), reporta. que el vxento causa daﬁos mecénicos A2 desecacién de las

hojas y si é&ste va acompanado con polvo aﬁn es més destructivo para las plantas de
frijol, sobre todo en.las plantules. . Velocidades mayores ia 32 Km/hora. :causan’ * da=
fios WH¥1§3¥3F95va-laS-PléntUJas-w. T TS DAL e BT
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Bagley (3), encontr6 que el viento disminuye el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ;A mayor.velocidad del viento decrecfa.le velocidad de crecimiento.: i -

s
0 T !

Saénz (26), en un experimento de épocas de siembra, hecho en Costa RICa, encontr6
que las_de meyores rendimientos-oeurrian cuando se:presentabaiel ménofporcentaje

de . plagas y.enfermedades para todgs.les: variedades.de frijol:estudiadas.” “Las 8po

cas mejores.se ohtuvieron en mayo..sif.i oo ore rorEoeTELon T
._A” . ,v o [T SR b
El Mnnfsterio de Agrucultura y Ganaderfa de Costa Rica (12), recomlenda la varxe-
_ ; o

dad Jamapa~-N, para el Valle Central en tres uiclos.. del 20 de enero al 10 de fe-

Prerﬂﬁvgelﬁlﬁgq@umaYQr@leS;desjunto_y;del~15<deﬂsetiedbre‘dl.ﬁaﬁe@octuﬂréﬁ Bt

Garcfa (13), establece que para Maracay ’Venezuela) a unos 400 a 500 m sobre el

nlvel del mar, la época adecuada es agosto.

En el estudio de la descrnpc:dn del cluma de la Estacndn Experlmental Agrrcola Fa-

l

bio" Baudrit M., Fernandez y anes (ll), concluyen que durante el perfodo §l-68 los

FR ]

meses mas lluviosos son Jun.o, setlembre Y octubre con mas de 300 mm cada uno.

S TUCCE S S ORI 057 IR PLNPPE S £ I A Coa e s e
Séenz. et al. (27), sefiale. que la zona de-Alajuela tiene un clima ¢lasifieado como
Mesotermal ,. cdp, pre¢ipitacion.moderads; de:1.000.a 2000 mn. anualésiy estaiones': -

lluviosas y secas deflnidas.



MATERIALES Y METODOS

El” preaente trabajo se ilevé a cabo en la Estac:én Experimental Agrfcola Fabno Bau

drit Moreno dé la Facultad de Agronomfa, Unxversxdad de Costa Ruca.

"1.

Se utilizé la variedad. Jamapa-N.

Qisefio_experimental:

Jomprende s6lo 13 tratamientos (del 14 al 26 ) del bloque al azar con 36 tratamien
:0s y 4 repeticicnes, qué fﬁé{usadofbaré investigar las exitencias climéticas del
:gltivq_qel_frijol.durante l-aﬁo,;correspondiendovcada*fratamiento'a'uhé éboca;ff

e siembra. o P e

as siembpg§ﬁdeteste ensayo, - fueron desde el 9 de agosto de 1973 hastaﬁeln7ydé'af?

embre de 1973, .cada 10 dfas, en parcelas de 6 por 2 m, y-cada ‘una de ellas  con

uatro surcos espaciados a 0.5 m. Se dejé una distancia entre bloque y parcela
e | m.

ara el anélisis estadfstlco se excluyeron los bordes cabacera (0 5 m. de cada la-

>) Y las hlleras }auerales, por Io cue el érea efectlva fue de 5 por 1 meo

L

ibores culturales:

s précticas agrondmicas que ise utllizaron son las recomendadas por el Programa

Frijol. de la:.Estacion Experimental citada. -



La siembra se realizd en forma manual, en surcos, depositando las semillas en el
fondo, con una separacién entre ellas de unos 5§ cm. Previamente la semilla habfa

S|do tratada con thlmet (22 Ib/aa de semnlla) para prevenir el ataque de lnsectos

[ TR O

del suelo. Un total agroxlmadq de, 100 semillas por surco fue.usado, para: ralear

al mes, dejando 60 plantas por surco, con un total de 240 plantas por parcela., o

sea una densidad de siembra de 200.000 plantas por héétérea.'

Al momento de la siembra se fertilizé en banda, sobre frijol tapado, a razén  de

lO qq/ha. ( h60 Kg/ha) de la.férmula 10-40 =10 correspondlendo a ésta L6 Kg/ha de

L NI

n]trégeno@;IBA_Kg/haide fésfq;qﬂ(PZQS) y- 46 Kg/ha.potasloz(KZO)r

T

En &1 tiempd’ que durs el ensayo en el campo se realizaron desyerbas manuales a ca-

da parcela, aproximadamente cada 45 dfas.

. .
FERNE LB

puraite 1z estacion' seca se- efectuaron 5 rlegos por gravedad a cada parcela, a ln-
tervalos de 10 dfas” aprox;madamente ‘entre 'Uno y otro y con una medla de aplucacuén

de 1747 #im poii'cada riego efectuado.

Cosecha y variables evaluadas:

SN B A RO
EASE R SV Y . . . LN

La recoleccién de las plantas para cada época se realizé en forma manudl a los 90
o o : AR SERE ‘

dfas después de la siembra. EIl peso de cada cosecha fue referido a Kg/ha. de gra-

0

PRSI

no al 12% de humedad.

B S

En ‘el campo S& anotaron ‘16s ‘sigulentes béfﬁﬁéffdé; Altura de las bléﬁtas‘cllo
dfas; altura y fecha de floracién; Incldencias de” plagas y enfermedades; volca-

miento y efecto mecanico del viento cada 10 dfas y el namero de plantas cosechadas,



De ..cada cosecha se determind el peso de granos buenos y malos,

Analisis Estadlstico:

Se llevd a cabo en el Centro de Unidad Estadlstica y Computacién Electrénica del

L

I ICACATIE en Turtialba, Costa Rjca. =



" RESULJADOS

An8lisis estadistico:

A
El primer andlisis estadfstico se realiz6 basidndose en los rendimientos, ;al 12%:.
de humedad; en el porientaje de grano dafiado; en la altura de las plantas a la

floracién y en el nlGmero de plantas cosechadas por época de siembra, Sus resulta
dos se hallan en los Cuadros 1, 3, 5y 7. El andlisis de la variancja revela que
para los rendimientos el porcentaje de granc dafado, la altura de las plantas a
la floracién, hubo d!ferencias muy slgnificativas centre los tratamientos vy el

ndmero de plantas cosechadas presenté diferencias significativas entre los trata-

mientos.

Los Cuadros 2, 4, 6 y 8 presentan el agrupamiento de las 13 siembras, segdn la
pruecba de Duncan de estas wvariables, indicéndose ademads, las fechas de siembra vy

cosecha para cada é&poca.

La -agrupacion de Duncan al 5% permite definir las mejores "é&pocas de siembra en
la siguiente forma. Para el rendimiento (Cuadro 2; son octubre 8, octubre 18, a-
gosto 9, setiembre 8 y setiembre 28); para el porcentaje de grano dafiado (Cuadro
‘), son octubre 28, octubre 18, octubire 8 y setiembre 28; para la altura de las
plantas a la floracién (Cuadro 6), son octubre 18, agosto 29, setiembre 8, octu~

bre 8, setiembre 28 y octubre 28; para el ndmero de plantas cosechadas (Cuadro 8)

10



-
S a -
- ' -

Cgadpo 1

Anéllsls de la var1anc1a de los rendlmlentos delifrijol
al 19% de humedad R

Vo o - G.L ' Suma de .. Cuadrado
I Cuadrados Medio
T : ' ' ‘ &
Repeticiones 3 568736.67 189578.89...;
o sk
Tratamientos 12 4195127.59 . 348593.96
Error o 36 2032149.95 _ 56448,60
Total 51 67966014.22

Coeficiente de Variacién = 44,28%
* Diferencia significativa (5%) : e

*#%Diferencia altamente significativa (1%)

Cuadroy,?.

Agrqgac1on segflin Duncan de .los rend;mlentos de frllol

por epoca de 31embra 1973

WEpoQa‘dek.- : | Kgf/Ha ‘ Agrupacién segﬁn_,_lp

Siembra - . .Cosecha 12% Humedad ~‘Duncan (S%)
Oct. 8 Ene. 6 - 1058.88

Oct. 18 Ene. 16 854.84 f
Ago. 9 Nov. 7 822.02 ' ‘
Sep. 8 'Diec. 7 805.27 N B

Sep. 28 ‘Die. 27 688.93

Sep. 18 Dic. 17 567 .99

Ago. 29 ‘Nov. 27 562.57-

Oct. 28 .Ene. 26 415,45

Dic. 7 Mar. 7 ’ 350.11

Nov. 7 - "Feb. 5 325 85

Ago. 19 Mov. 17 223.08- -

Nov. 27 'Feb. 25 203.70- - o

Nov. 17 Feb. 15 97.03.-
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Cuadro 3

Andlisis de la variancia del % grano déﬁado de.frijol'
al 12% de humedad

F.V T G.L Suma de ~ Cuadrado
. Cuadrados Medio
oL , . : &
Repeticiones 3 95,98 31.96
. . : %k
Tratamientos i 12 449,27 120,77
Error - 36 383.92 ' 10.66

Total 51 ' 1929.10

Coeficiente de Variacidén = 55.u46%
* Diferencia significativa (5%)

**Diferencia altamente significativa (1%)

Cuadro 4”

Agrtipacisdn segﬁh~buncén del % grano dafiado de frijol

por época de siembra 1973

Epoca de: = - $ grano Agrupacidn segin. =
Siembra Cosecha -Dafiado Duncan (5%) s
Ago. 19 Nov. 17 19.39 l
Ago. 9 Nov. 7 13.54 ]

Nov. 17 Feb. 15 £.98
Nov. 27 . Feb. 25 6.40
Dic. 7 Marz. 7 5.52
Ago. 29 Nov. 27 4,84
Nov. ‘7 Feb. 5 4,30
Sep. 8 Dic. 7 4,25
Sep. 18 Dic. 17 - 3.84
Sep. 28 Dic. 27 1.62 - .
Oct. '8 Ene. 6 1,55
Oct. 18 Ene. 16 1.11

Oct. 28 Ene. 26 0.64
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Cuadro 5

Anélisis de la variancia de la altura de las plantas

de.frijol a la floracidén (en cm.)

F.V 3 G.L Suma de . - Cuadrado -
Cuadrados Medio
. L N . : N.S - s
Repeticiones 3 7944 26.48 '
. 3 ke

Tratamientos 12 2959.30 246.60

Error 36 597.30 16.59

Total 51 3635.05

Coeficiente de Variacidn = 14.74%

N.S = No significativo

*#*Diferencia altamente significativa (1%)

puadrn 6

Agrupacién segfin Duncan de la altura de las plantas

de frijol aula.flofaciénvpor época de siembra 1973

EPT

-Epoéa.det"

Agrupacién segn

Altura a 1
Siembra - - -Cosecha - Floracidn (em) Tuncan (5%)
Oct. 18 Ene. 16 41,50 l
Ago. 29 Nov. 27 38.00 I“
Sep. 8 Dic. 7 35,25 .
Oct. 8 Ene. 6 30.75 ) e
Sep. 28 Dic. 27 30.50 ‘ o
Oct. 28 Ene. 23 29.00 R P
Ago. 19 Nov. 17 27.25 o {4
Sep. 18 Dic. 17 26.50 . . .
Ago. 9 Nov. 7 25.60 o 1
Nov. 7 Feb. 5 24.50 L A1 l
Nov. 17 Feb. 15 18.75 o .
Nov. 27 Feb. 25 16.50 B o
Dic. 7 . Mewr., 7 . . 15,75
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Cuadro 7
Aﬁ&lisis‘de,ialvariancia del nfmero de plantas
cosechadas de frijol
F.V G.L " Suma de Cuadrado
S ) ~ Cnadrados Medio
- (] p *
Repeticiones 3 3146.36 1048.78
Tratamientos 12 8634.00 719.50
Error 36 1 9813.38 272.59
Total 51 21593.75
Coeficiente de Variacién = 18.82%

* Diferencia significativa (5%)

Cuadro 8

Agrupacidn segiin Duncan del nfimero de plantas cosechadas

.., de frijol por &poca de siembra. 1973

___Epcca de:. . Niimero de Agrupacidn segn * -
Siembra Cosecha ‘Plantas Duncan (5%)
Oct, 18_ Ene. 16 108.75
Oct. 8 Ene. 6 105.50
Ago. 9 Nov. 7 100,75
Ago. 19 Nov. 17 95.50
Nov. 7 Feb. 5 94.50
Oct. 28 Ene. 26 90,00
Ago. 29 . Nov. 27 88.25
Sep. 18 Dic. 17 85.75
Dic. 7 - Mar. 7 84,25
Sep. 8 Dic. 7 79.50
Sep. 28 Dic. 27 73.00

_ Nov. 27 Feb. 25 68.00
" Nov. 17 Feb. 15 67.00




5

octubre 18, octubre 8, agosto 9, agosto 19, noviembre 7, octubre 28, agosto ﬁb,

setiembre 18y diciembre 7.

La peor época de siembra en cuanto a rendimiento fue noviembre 17; para el porcen
-~‘-v e .

taje de grano dafiado fue agosto 19, para la altura de ias plantas a la floracién
fue noviembre 17 y diciembre 7 y para el ndmero de piantas cosechadas noviembre

17.

Tomando como base la agrupacidn de Duncan para rendimientos;grano dafiado; altura

de las plantas a la floiacién, y nGmero de plantas cosechadas, se realiz6 un -nue

vo agrupamiento por categorfas con el f'n de definir el mejor perfodo de $Tembra - =

y sus exigencias climiticas; el cual aparece en el Cuadro 9. En este cuadro, la
primera.gategorfa, se define comc de buena a muy buera, y agrupa las épocas de
mayores rendimientos menor porcentaje de grano dafiado, mayor altura de las pléh-
tas a la floracién y el mayor nGmero de plantas cosechadas. La segunda categé-
rfa de‘regular a buena, agrupé las é&pocas de medios rendimientos, porcentaje 49
grano daﬁado, a'tura a floracién y nameio de plantas cosechadas y la tercera‘éatg
gorfa, de mala a rggular, agrupa las épocas de menores rendimientos, mayor porcen
taje de grano daﬁaqg, menor altura a la fioraéiéﬁ y menor namero de plantas cose-

chadas.

Los resultados del an&lisis de correlacién entre las varlables agrondmicas y. los

datos climaticos aparecen en la matriz de correlacién en el Cuadro 17 del Apéndi-

ce.

En el Cuadro 10 se presenta el resumen de las correlaciones existentes entre.sélo
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Cuadro 9

h‘Re gp_p§c1on en base a Dyncan, de log rendimientos, , pobcentaije

grano dafiado, altura de plantas a floracidn y . nﬁmero de plantas.

cosechadas de frijol para cada época de 31embra por categorias

*

Catbgorias - Rendimientos = Grano Dafiado  Alturas Floracién Némero de Plantas
Kgr/ha 12% H. . - (%) . -+ (em): . T T

Oct. 8 ~ Oct. 28 Oct. 18 .+ Oct. 18
Oct. 18 Oct. 18 Ago. 29 Oct. 8
© O Ago.t9 it -Oet. "B T Sép.'m8' ! o ‘Aéd. )
Sep. 8 .4 - - Sep. 28 .o Octe 87 i i T RgS. 19
'Sep.‘28 L Sep. 28 . . . . Nov..-7-
o oot 28 Oct. 28
T e 29
' ‘ ' Dic. P -

-y

De_Buenas a Muy ‘Buemas

Sep. 18 | Sep. 18 . Ago. 19 . SEp. .8 :n
hgo. 29 7 sep. 8 géé. 18 . Sep. 28
Y Neve 7 T Age. 8 T Now. 27
Ago.: 29 o Nov. C e
Nov. 27 |

“Buenas -

R i tyenE
O NI . T

Oct. 26  Wov. 17 Nov. 17 Nov. 17
Dic. 7 Ago. 9 Nov. 27 T
Nov. 7 Ago. 19 Dic. 7

Cngow 90 T el
Nove 27 @ 0 L ooLowd
Nov. 17

gulates =De Regulares a

De malas a rs

<.
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J - - mo‘h.u,m.._.mowu nes oruo.nnu.nmc mbwsm das <pu.u.mz ov;mv.%o.smawmmm.,

) i . = ...\ g o -

“ Ppoduccisn - Graro 7 L H . Plantas ©  Plagas Roya Mancha =  Ervi- -Tela- Volca- Dafio por

P , - Dafiado ~ Floracidn "Coséchadas >:wﬁmu nia ‘vrafla  ‘miento Viento
Produccidn SO * LI - ® . Ns NS, NS Low NS
irano Dafiado N8 _ NS s . Ns. s NS NS NS NS NS
[ Floracién . % NS _ - NS S S . NS NS: % o NS
lantas Cosech, * NS NS - = -¥ NS Ns NS NS NS NS
lagas : % NS % % % * % - R 2 %
cva % NS % ~ NS % NS - - Lm,,.. % *
. Angular NS NS " NS NS % xg % NS© 7 Ns %
rwinia NS NS NS NS S T _ NS: . NS &
elarafia o onms NS - * NS e NS %NS %
olcamiento - * NS: » NS 4 RN s N v NS
afio por Viento . Ng NS . NS NS L = ~%. Ns _
atas o= NS NS . NS NS . :NS: NS NS . NS. NS NS NS
NS = No mumbwmuam.nuﬁm . : wos 0 (4) eoammmm mm Hm zmﬁ,uu am. aowumwmoumu aocmm.do 18)
& = ooﬁ.mubouas uEEn,mm . . -H 3 Algura mm ..rwm E,m:dmm a la m..posmnu.ou...

% = oouumw.m.ou.mw m“_.n,mo.nm - ) .,. N i
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las variablas agronémicas, encoutréﬁdose una correlacién directa de la produccién
con Ia altura’ de las plantas; con el namero de p‘antas co»echadas 'y.con el volca-
miento y- una correlaclén inversa ol negativa, con el ataque de plagas Y de roya.
¢on el restd de las variables no hay diferencias signlflcatlvas.v A;I mismo se
presenta que el.porcentaje de grano danado no tiene diferenclas slgnlficatlva con

ninguna otra,varlabie, m:entras que V& altura de ! tas plantas a: la floraclén pre~
. LI .....:.A .
senta una correlaclén inversa, con el ataque de plagas y co'roya Yy en ;déntlca

forma el nGmero de plantas cosechadas con las plagas.

El Cuadro II muestra ]aa correlacuones exustentes de las varlables agrondmicas
con las cllmétncas.' Se nota qué la temperatura minima y la humedad relatlva_ as=
tén cof}eiacionadas en Torma directa con la producciéng mlentra; qhe la osciia-v
cién de las ﬁemperatbraé extreras, la evaporacién, la velocidadidelfviehto domi -

nante y Jarradiacién solar tienen una corielacion inversa con la produccién. El

resto de las variables climdticas no son significativas a la produccién

En las Figura; 12,3, 4, 5;y 6 se obsefvan:laswcorrelaciones éxiStentés entre
la producciénly las. variabies climiticas significativas a ella, en su promedio
diarlo del ciclo vegetatxvo (|n0|uye 10 dea° dnces de la suembra hasta la cosear.
cha), por medio de 1fneas de mejor ajuste trazadas en base a ia.desviaclﬁn de

los puntos.
. 1

o
El pbrcéntaje,de grano dafiado y el ndmero de plantas cosechadas no presentan co-
rrelaciones significativas con las variatles cl:métlcas mlentias que la’altura

de Ias plantas a la floracldn sI presents correlaC|6n directa coh la temperatura
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y = -2282,53 + 171,27 x
1200 0.65

r =
1100
1000
900
800 :
700
600
500
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300

200

100 ]

Rendimientos en Xgr./Ha. al 12V de hmedad

V—r —r v

14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17.5

Temperatura minima diaria promedio del ciclo vegetativo (°C)

Fig. 1 CORRELACION ENTRE RENDIMIENTOS DE FRIJOL Y TEMPERATURA MINIMA DIARIA PROMEDIO
DEL CICLO VEGETATIVO.

1200 y = 2156 - 156,65 x
1100 = -0,57
1000
900
800
700 |
600
1
500
400

300 4

200 J
100

Rendimientos en Kgr/Ha. al 12% humedad

(o
9,0 9,5 10.0 10.5 11.0 11.8 12.0 12,5

Oscilacién diaria promedio de las temperaturas mixima y minima
del ciclo vegetativo (°C).

Fig. 2. CORRELACION ENTRE RENDIMIENTOS DE FRIJOL Y OSCILACION DIARIA PROMEDIO IE
LAS TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA DIARIA DEL CICLO YEGETATIVO.



y = 1339,17 - 170,17 x
T = - 0.5

1200 1

1100 1

1000
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300
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Rendimientos en Kg/Ha al 124 de humedad
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3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Evaporacifn diaria del ciclo vegetativo (mm)

Fig. 3. OORRELACION ENTRE RENDIMIENTOS DE FRIJOL Y EVAPORACION DIARIA PROMEDIO
DEL CICLO VEGETATIVO.,

y = 842,18 - 29,19 x
T = - 0,58

1200
1100
1000
900
800 1 .
700 4
600
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400

300 4

200 4 *
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100 *

A + T v
[ anant

4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Velocidad del viento dominante diario promedio del ciclo vegetativo (kw/hors).

Pig. 4 CORRELACION ENTRE RENDIMIENTOS DE FRIJOL Y VELOCIDAD DEL VIENTO DOMINANTE DIARIO
PROMEDIO DEL CICLO VEGETATIVO,



y= -3169,92 + 41,93 x
= 0,55
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1100
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900

500 4
400 {
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Rendimiento en Kgr/Ha al 12% de humedad

100

A,
v

70 3 80 85 90 95 100
Humedad Telativa diaria promedio del ciclo vegetative (1)

Fig. 5. CORRELACION ENTRE RENDIMIENTO DE FRIJOL Y HUMEDAD RELATIVA DIARIA PROMEDIO
DEL CICLO VEGETATIVO

Y = 3013,84 - 5,98 x
re-0,5
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Rendimientos en Kgr/Ha al 123 de humedad

-
=
=]
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Radiacién solar diaria promedio del ciclo vegetativo
Hacion solar (calgcmz. dia)

FIG. 6. CORRELACICN ENTRE RENDIMIENTOS DE FRIJOL Y RADIACION SOLAR DIARIA
PROMEDIO DEL CICLO VEGETATIVO
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minima; la humedad relativa; la lliévia de noche; las horas de'lluvia de dfa; los
dfas de menos de una hora y con dfas de una a diez horas de brillo solar y una co
rrelacidn inversa con la temperatura m&xima; la oscilaci6n de las temperaturas ex
tremas; la evaporacién; la radiacidn solar; la velocidad del viento dominante; el

brillo solar total y con los dfas de m&s de diez horas de brillo solar.

En las Figuras 7, 8, 9, 10 y 1i se presentan ias desviaciones de los promedios men
suales de las variables climdticas, significativas a la produccidn, reinante duran

te ei ensayo (1973-1974) con relacién al promedio de la zona.

E! Cuadro 12 prezenta los resultados en porcentaje de la ircidencia de plagas, en
fermedades, volcamiento, dafio mecdnico por 21 viento y ataque de ratas para cada

época de siembra.

La Gltima parte del andlisis estadistico consistié en investigar sl se cumple en
el frijol la hip6tesis (22), que supone que el desarrollo de un cultivo, incluyep
do su produccién, depende del balance arménico parcial, del brillo solar y la 1iu
via, expresados en porcentaje. Para esto se analizaron las correlaciones entre

las variables agronémicas y la suma de los incrementos en porcentaje de la lluvia
y del brillo soiar cada diez dfas, desde diez dlas antes de la siembra hasta la

~cosecha, para las diferentes épocas de la siembra del frijol.

En el andlisis se demostré que no existen diferencias significativas entre la su-
ma de estos incrementos y la produccidn (Cuadro 18). Tampoco se encontré correla
cién entre la suma de los incrementcs y la roya, mancha angular, erwinia, porcen-

taje de grano dafiado y namero de plantas cosechadas.
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Fig. 7 DESVIACION [E LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL PROMEDIO DIARIA Y LA

Fig. 8.

OSCILACION MENSUAL PROMEDIO DIARTA DE LA MAXIMA MENOS LA MINIMA
DURANTE EL ENSAYO (1973-74) CON RELACION AL PROMEDIO (1961-70).
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DESVIACION DE LA EVAPORACION MENSUAL PROMEDIO DIARIO DURANTE EL ENSAYO
(1973-74) CON RELACION AL PROMEDIO (1969-72).



Velocidad del Viento Dominante (Km/hora)

Humedad relativa (%)
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Fig.
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9. DESVIACION DE 1A VELOCIDAD DEL VIENTO DOMINANTE MENSUAL PROMEDIO DIARIO
DURANTE EL ENSAYO (1973-74) CON RELACION AL PROMEDIO (1961-70).

* Zona de Calma, segln la Organizacién Meteorolégica Mundial, a velocidades del
viento menores o iguales a 3,7 Km/hora.
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10, DESVIACION DE LA HUMEDAD RELATIVA MENSUAL PROMEDIO DIARIO DURANTE EL
ENSAYO (1973-74) OON RELACION AL PROMEDIO (1961-70).
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Fig. 11.  DESVIACION DE LA RADIACION SOLAR MENSUAL PROMEDIO DIARIO DURANTE EL
ENSAYO (1973-74) CON RELACION AL PROMEDIO (1963-70),
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Cuadro 12

Incidencias de plagas, enfermedades, volcamientos, dafios mec&nicos

ocasionados por el viento y ratas (%) al frijol

para cada época de siembra 1973

Epoca de: Plagas (%) Enfermedades (%)(2) Yolcamiento Dafio por Ratas -
Siembra Cosecha (1) R ¥M.A E T (%) Viento (%) (%)
Ago. 9 Nov. 7  15.6 ¢4, 22,6 28,8 1,8 4.y 0.0 0.0
Ago. 19 ' Wov. 17 15.0 25.0 16.2 20.0 9.4 0.6 0.0 0.0
Ago. '29.Nov, 27 .+ 15.6 '~ 19.4 11.8 ‘15,6 23.2 5.6 . 0.0 .. .00 .
‘Sep. 8 Dic, 7  12.6  21,2.12.6 14,4 10.0 22,6 . 0.0 7 0.0
Sep. 18 Dic. 17  18.2  29.4 16,2 13,2 16.2 1.8 0.0 0,0
Sep. 28 Dic, 27 13.8  24.4 13.8 16.8 7.6 2.6 0.0 0.0

- Oet. 8 Fne. 6  15.6 21.2 8.8 9. w112 76 0.0
Oct. 18 .Ene. 16  15.6 26,8 7.6 7.6 ... 3.6 15.0° 25,0
Oct. 28 Eme. 26  26.2 1.8 5.0 5.6 0.0 0.0  13.8 . 12,6
Nov. 7 Feb. 5  22.6  33.8 3.2 1.2 0.6 1.2 6.8 0.0
Nov. 17. Feb."15.  36.2 ~ 6.2 0.6 0.0 0.0 ' 0.0  25.0 5.6
Nov. 27 Feb. 25  35.6 36,8 0.0 0.0 0.0 0.0 uu 2,
Dic,: 7 .Mar, 7 30.0° 85.0 ~ 0.0 0,0 0.0 0.0 | |

" 21.2 0.0

Nl

' (1) Vaqulta (Dlabrotlca sp ) otros crlsonelldos y cocc1nelldos, salta hOJaF.
1. i.-(Empoasca ap.); minadores (Llrlomyza ap.), gusanos ‘cortadores (égrotls ap.
y Prodenia ap.). : ’ L -

(2) . R = Roya (Uromyces phaseoli typica)-

M.A= Mancha Angular (Isariopsis griseola)

E = Erwinia (Erwinia sp.)

T = Telarafia (Thanatephorus cucumeris)




DISCUSION

Con el propdsito de determlinar las exigencias climéticas del cultivo del frijol,
se toman como base de discusidn s6lo las &pocas que forman parte de ta primera ca

tegorfa, definida de buena a muy buena. (Cuadro 9).

En gefieral las &pocas que presentaron 10s mayores'rendlﬁféntoé,(ocfhbre 8, 6§tg
bre 18, agosto 9, setiembre 8 y.setlembre 28) Cbinciden con las de menor por;én-
taje de grano daﬁado;}mayor altura dé las plantas a la f!éracién y un namero. de
pl;ntas. Esta c>incidencla de factores positivos permite.. definir a éstas épo-
cas de siembra como laé me jores. Se nota sin embargo, que la del 9 de agésié
presentd un.valor muy‘alto paré granbldaﬁado (12,5%), que es uno de los porcenta-
Je§ més altos, por lo que su produccién de grano sano se dlsminuye a 711 Kg/ha,_
La causas de tal daﬁo‘ﬁo pudiéron ir7 determinadas en este estudfo,.por lo ‘éue

esta época no se puede aconsejar como buerna hasta tanto no se aclare este hecho.

AGn més, se‘observa (Cuadro 12) que ias épé:as aérupadas én-esta~priméra categon
r]é, segdn sus rendimientos, presenta los valores mas bajos en cuanto.a la. inci-
dencia de plagas y de roya se reflere. Esta observacién es confirmada por las co
r;eléﬁiénés ehcontradés dé_estés Yariébiés y la producciOn,hsfendp parafTas pla
gaswaé'b;ih y para la roya de~0.69 (cUadr§ i7). lgualmente se encuentran correla;

ciones directas de la produccidn con la altura de las plantas a la floracién y
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con elinGmero_de plantas coszchadas, de + 0.66 y + 0.57 respectivamente, lo cual
coincide con los resultados obtenidos de gue los mayores readimientos presentaron
la mayor altura d la floracién y al mavor ndmero de plantas cosechadas. No, se
encontré dlferercna szgnifncatnva entre el porcentaje de grano daﬁado Yy Ia produc

cion (~0.39).

De acueydo con las correlaciones encontradas entre la produccién y aigunas varia-
bles clim&ticas (Cuadro 11), se puede deducir que la mejor época de la primera ca
tegorfa, octubre 8, requiere una temperatuira mfnima media diaria duratte todo st
ciclo, de 17. O °C, sxqunénd0|e oc.ubre 18 con 17 0 °C; agosto 9 con 17. 4 sé—
‘tiembre 8 con 17.k °C ¥ setlembre 28 ron |7 2° y la peor épqca, de la tercerar

categorfa, noviembre 17 con 14, 9 C.

En cuanto a la oacilacién de las temperaturas extremas (Maxima-Mfnima}, octubre 8
necesita una oscilacién media diaria de 0.1 °C, octubre i8 una de 10.3 °C, agos-
to 9 una de 9.4 °C, setiembre 8 una de 9.5 °C y setiembre 28 una de 9.8 °C'y '~ 1la

peor época, noviembre 17, una de il.5 °%.

Para la evaporabicn se requieren como promedio diario 4.3 mm para octubre 8, 4.7
mm para octubre 18; 3.9 mm para agosto 9; 3.8 mm para setiembre 8 y 4.2 mm para

setiembre 28 y 5.7 mm para ia peor &poca, noviembre 17

.a velocidad del viento dominante media diaria apropiada pafa octubre 8 es de 9.1
(mAh'i; octubre 18 de 11.5 Km hf‘; agosto 9 de .3 Km h~=1; setiembre 8 de = 4,7

m h-1 y. setiembre 28 de 7.9 km h=1 y la peor &poca, noyiembre 17, de 16.7 km h=}.



La humedad relativa media diaria requerida para octubre 8 es de 89.3%; octu-
bre 18 de 88.1%; agosto 8 de 92.3%. setiembre 8 de 92.0% y setiembre 28  de

90+.2%. :La peor época, noviembre 17, de 83.9%.

La Gltima variable climatica que presenté correlaciép con la.produceidn . fue
ia radiacibn éoléf..uEl 8 de éétubre necesita una media diaria de 400.3 cal/
cm2 dia; octubre 18 de 407.5 cal/cm dia; agosto 9 de 409.59 cal/cm2 dia; se-
tiembre 8 de 392.2 Cal/cm2 d{a y setiembre 28 de'392.C cai/;:m2 dia; .ia peor

épocy noviembre 17, 434.0 cal/ém2 aia,

La alturé dé las plantés a ia_floraci@n no prese;té.cg?relaéién con la.tempe
ratura amﬁiente, ni éon la lluvia total_ni de-dia, ni con las hprés\de 1llu-
via dé noehé; Mientras que ée encontrd correlaciones inversas con las  si-
guientes variables: temperatura méxima (~0.65); oscilacibén (max -Min) (-0.72
radiacién solar (-0.80) velocidad del viento dominanten(-0.64); brillo.soiar
total (-0.74); evaporacidn (-0.72) y dfas con mis de 10 horas de briilo s;-

lar (-.072)s - Bstos resultados indican que éuanto'maydr.sea éi iﬁcréﬁénto>de

estas variables menor serd la altura de las plantés a la floracibn.

Las variables climiticas que favorecen la altura ae‘ias'pléntés a'ia:flor;—
cibn son‘ temperaturaminima (+0.75); humedad relativa (40,68);‘iiuvia‘de no-
che (+0.60); horas de lluvia de dia (+O.56), dia.coh hénos‘de uﬁa hora  de
brillo solar (+0.73) 'y dias de 1 a 10 horas de brillo solar (+0.67).

Se .observa que las COrrélaciones énconfradas Aé la pf;ducciSn é ia.altura de
las plantas a la floracidn con las variables metéorélégicas.na‘son las mié-.‘
mas. Esto indica que el frijol requiewre condiciones «limhticas diferentes

en las diversas 0o -



fases ~de s ciclo vegetativo, 1o cual concuerda con muchos autores que asf o

* han ‘determinado (7,9, 13, 19, 23, 24, 29, 3, 35, 36, 44, 47, 5o 51)

Es de hacerse notar que aquellas vartables cllmaticas que favorecen una buena pre

duccién’ y “lina mayor altura de Ias plantas a Id floraC|6n, son Ias mlsmas que de
“alta o

“una forma‘u otra no scn apropnadaa paro el desalrollo y Ia/nncidencna de p]agas Yy

de rOya.

Se'encontro una correlacion significativa entre la produccién y- el ‘porcentaje” de
volcamiento de + 0.66 y entre ia produccién y la velocidad del vuento domlnante
“de <0.55, No s*"édCOntédkbofhelécfoﬁ:éﬁt;e el porrenlaje de volcamiento y lc ve-
--locidad del” vxento, To cual suglere quc ;o? volcamiento= ocurrndos obedeC|eron.,

7princnpalmente 51 peso “de’ 1as rooeghas y no.a fa voloc:oad del vnento._ :sto
coinclde con el alto porcentaJe de vol»amlento de las épocas de mayor rendimiento
(CQQdFOSAQZY_}?) gngson;lasbque,presentaron‘mayor‘altura'deiléé'plaﬁtag a la flé

racion.

La éfférénéfé’qhé se prééénté en 1a:a1turé éé 11§ plantag en las ':épocas de ma-
yor : v910cxdad del vaento es notable con rcSpecto a ias épocaf en que esta presen-
ta valofes més baJOS (Cuadro 13) Lo anter:or co:nc:de con lo reportado por Bagley
y Skimors (3 y 29) en que la velocidad del viento, si es muy alta, perJudlca el
crecimiento y desarroiio de las plantas de frijol y consecuentemente estas presen

tan un tamaflo muy pequefio y una baja altamente significativa en la produccién,

A fin de determinar si las condiciones ciimiiicas que prevalecieron durante el

ciclo vegetativo de las . épocas agrupadas en la primera categorfa (octubre 8, oc-
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ubre 18 agosto 9, set|emb|e 8 y set Iewbre 28) sufricron variaciones_aprecia-
bles con relac:dn al cl'ma promedio de la zgna, se calcularon sus. desviaciones en

porcentaje (Cuadro 14)

Puede conSIderarse que la temperatura mfnlma, cscllac:én de las. temperaturas.ex-
tremas, evaporaaién, velowldad del viento domluant ‘humedad relativa y-radiacion
: C ’ no asi
solar prevalerncnues durante el ensayo son similares al promedio de la zona. la

humedad relativa y la radiacién solar que se alejan en un ik.4% y en un 11.08%

‘respectivamente con -~ralacion al pﬁomedfdf

Las var:ablea nx.eoro‘églcaa que no fue on Slganngt vas . la produccién fue.on :
temperatura amb:ente femperatura méxnma, lluvia tofal dc dia y de noche; horas ‘de
lluvia de dfa y de noche; b il.o solar total dfas con menos de una hora, .dias . de

Y

l 10 horas y dlas con més de ]0 hora de‘bnllto,sq}arx‘ T R

'’

En’ el’ an&lisis estadistico, usando’el ristddo de balance armOnlco relat:oo pluvno;
solar (32), actualmente en estudio y que consiste en cstudiar las posxbles corre-
laciones exjstentgs entrg‘}a_suma panciai,ggnlp; porcentajes de la.lluvia y el
brlllo‘sélér‘éada lOldTa§, desdg ]O dias antes de ia siembra hasta la.cosecha, de
ﬁnstfouque no_habjanAdifgrencjas signffipativgs encre la produccion.y la suma de

o

esos porcentajes. . , . DU T
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CONCLUS IONES

Las 'me jores -épocds de- suembra resultaron ser octubre 8 (1058 88 Kg/ha), octubre

18 (854,84 Kg/ha), agosto_9 (822 02 Kg/ha,, set:emnre\8 (805,27 Kg/ha) y setiem~
bre 28 (688,93 Kg/ha), sin dlferenCLaS.SLgnlflCatiVaS entre-ellas y con una media
de 8#5 98 Kglha entre el tas. La peor éPOCa reaulto ser’ novnembre l7,wqon una pro

.mduccron—de 97 03 Kg?ha, o' sea, que Ias meJores épocas osc|1an desde principuos de

HRI

‘setiemhre hasta un poco més de medcados de octubre, a excepcldn de la siembra'del

-9 de-agosto que se ve afactada por un alto porcentaje de granos dafiados,

'La produccldn obtenlda dependlé en un ﬂ‘fo gfedo de la al‘""a de las plantas a la

floracién y de la* lncldencna de plagas y de roya durante su cnclo vegetatlvo. '

Las condiciones climdticas que requiere el .cultive dei frijol depende de 1a:'fax
ses de su ciclo vegetatlvo (germinaCAOn, vfec1m|ento, floracldn, fructificacidn y

\

‘eosecha)s’ A producc:én se ve avorecnda por 1a temperatura mrnima Y por la hu-

médad relatAVa. 1a aitura de Iaa planta° a Ia floraC|6n po. la temperatura mfnl-

ma, fa ‘humedad relativa, la 1luvia de noche, las horas de lluvna de dfa. los dfas

con, menos de | hora y los dfas de una a .10 horas de brijlla solar. -« . oifc il
Los ‘requerimiéhtos climsticos dei frijo! se pueden resumir en el slguiente cuadro.

’
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CUADRO 15
Valores Optimos de las exigencias de las variables meteoroléglicas signifi
' cativas para el cultivo y produccldn de frijol.

Variables meteoroldgicas

Temp. Mfn. Osc. Evapor.  Veloc. viento D, Hum, rel. R.‘SOIa;

x dlaria X diaria x dlaria = % diaria x dlaria x dlarla
N . ... Mas de = Menos de Menos de Menos de M&s de Nenos de
‘Valores 17.0°C 10.5°C L4 7mm 1t.5hT  85.5%  412.8
éptimos . - - \ o - cal/em? dfa

No se encontrd correlacion entre la produccidn y los totales de temperatura am-
.Biente,'tempefatura méxima, Iluvia total de dfa y de noche, horas de lluvia de
dfa'9 de ndche, brillo solar fotal, dias con menos de | hora, dfas de 1 a 10 hords

y dlas. con m8s de 10 -horas de brillo solar.

Velocldades del viento domlnante, media dlaria, mayores a 11. 5 Km/hr hacen que
las plantas de frljol se vean perJudacadas en su crecimiento, ademés de los dafios

mecénlcos que causa a la planta, siendo en mayor grado a la superficle foliar.

El clima reinante durante el ensayo, para las ‘variables meteorolégicas SI§nifiqg
tlvas, es slmllar al prevaleclente en la zona, exceptuando la humedad relativa Y-

la radlacldn solar, que mantuvleron una tendencia superior al promedio..

No existe correlacién entre la suma de los incrementos en porcentaje de lluvia y
bri 1lo solar para cada 10 dfas (10 dfas antes de la siembra hasta los 10 dfas

que abarcan la cosecha para un total de 100 dfas) y la produccién de frijol.



P R S SR ST (.RE:SUMEN.V
Se estudiaron las’ épocas de Jxembxa del frlJol en Ia zona de AlaJuela durante el

perfodo agosto-febrero de 1973. a fin de determinar sus exlgenCIas climétlcas.

Se utilizé la variedad Jemapa-N. - Se tomaron s6io.i3.tratamientos (del N°1k - .al
N° 26) del bloque al azar con 36 tratauuentos Y 4 tepetic&ones que fue usado para
" investigar las eﬁ.gencias cnlmétlcas del cultivo del friJol durante todo un afio.
Cada tratamaento“correspondaé a una‘épocadé s;embra, con Intervalos de 10 dfas en
tre eilas, a pa"tir de1_9 de agosto hasta el 7 de.dlclembre;, Las mejores épocas

_.Fesultaron ser octubre 8, octubre 18 , agosto 9, setiembre 8 y setiembre 28. 1a
”;peor_época noviembre’l7.v SegGn el anélis!s de javariancia y la agrupacién: de
.Duncan a! 5%.‘9xcluyend9 agosto 9, se concluye que las mejores épocas de siembra

estuvieron comprendidas entre inicios de setiembre y medlados de octubre.

Las condiciones climaticas que requiere el cultivo del frijol durante todo su cj-
clo son diferentes a las exigidas por &l en las diversas fases de su ciclo vege-
tatlvo (germinacién, crecimiento, floracién, fructificacion y cosecha). Asl se
tiene que la produccidn se vié favorecida por la temperatura mfnima y la humedad
relativa; mientras la ajtura de las plantas a la floraci6n por la temperatura ml=-
nima, la humedad relativa, la lluvia de noche, las horas de lluvia de dfa, los

dfas con menos de | hora y los dfas de | a 10 horas de brillo solar.
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El cultivo del frijol es exlgente a la temperatura minima (més de 17,0 C);
a la oscilacién de las temperaturas extremas (menos de 10.5 QC) a la evapo
ra016n (menos de L, 7 mm) a la velocldad del V1ento domlnante (menos de
{11 5 km/hora)"a la humedad relatlva (mas de 85 5%y a la rad1a016n solar
(menos de h12 8 cal/cm /dia), todos son valores ﬁedlos dlarlos. No se en-

‘contid respuesta: de-la produccibn de frijol a otra variable meteorclbgica:

Velocldad medla dlarla, mayor de 11 5 km/hr. del v1ento domlnante determl-

‘na una reduc016n en el tamano de las plantﬁs Yy por ende de la produc016n.H

Se estableeid para las condiciones del presente &nsayo, queé no existen corre
laciongs significativas entre la produccibn del frijol y 1a suma de los por-
centajes de la lluvia y del brillo solar cada diez dfas, desde los diez dfas
antes de la siembra hasta los diez dfas que.abarca la cosecha, b&ra‘las"difg

rentes épocas de siembra.
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Cuadro 16

Lista de las variables agronfmicas y climiticas

correlacionadas

Variable Media Desv-Stand
X1 Plagas (%) 20,96 8.02
X2 Roya (%) 30,03 7.95
X3  Mancha Angular (%) 9,52 6.51
X4  Ernwina (%) 10.19 8.60
X5 - Volcamiento (%) y,27 6.15
X6 Telarafia 5.9€ 6.93
X7 Ratas (%) 3,52 7.12
X8 Dafios por Viento (%) 8,75 9,57
X9 Rendimientos (Kgr/Ha) 536.59 284,03
X10 Grano Dafiado (%) 5.88 5.28
X11 Altura plantas floracién (cm) 27.63 7.54
X12 Nimero plantas cosechadas 87.75 12.88
X13 Temp. Ambiente (2C) 2024,70 31.58
X14 Temp. M&xima (2C) 2730.03 49,41
X15 Temp. Minima (2C) 1652.42 108,27
X16 Oscilacidn Maxima -~ Minima (2C) 1039.61 99,79
X17 Evaporacién (mm) 471,47 9L, 61
X18 Radiacién Solar (cal/cm dia) 41435,69 2590, 77
X19 Velocidac Viento D (Km/h) 10u8,46 538.13
X20 Humedad Relativa (%) 8828.12 380.20
X21 Lluvia Total (mm) 577.25 341,51
X22 Lluvia de dia (mm) 389.19 235,01
X23 Lluvia de noche (mm) 188,00 108.40
X24 Horas de Lluvia de dia 149,30 82.93
X25 Horas de Lluvia de noche 133.84 82,47
X26 Brillo Solar total (horas acumuladas) 594,43 135,48
X27 Dias con menos de 1 hora de Brillo Solar 8.07 3.u42
X28 Dias de 1 a 10 horas de Brillo Solar 77.92 5.60
X29 14,07 8.90

Dias con m&@s de 10 horas de Brillo Solar




(r=0.55,a1 S5%,para 11 grados de libertad)
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Cuadro 18
. Matriz de correlacion de las variables de) Cuadro 17

$.00
0.95
0.26
0450
=0e24
~0.81
Okt
Oeé2
039
0.28
-0092
=088
0.80
=0.868
=0+86
=0s73
=090
0.89
0.88
0487
0088
0.89
0.85
«0:86
0e78
0685
=085

X

~0483
X,

0415
-0.42
=045

Oelsh
=0e47
0048
=046
049

0467

0e38

035

0043

[LFL T

0632
=0eh8

06599

028
=0ehl

I

W-OD
=0.25
~0.66
023
=000
0456
0.04
=0e64
=065
0+66
=0.72
~0469
=0469
=0471
073
0.67
0e65
0e70
0.71
0.78
=0e74
077
0453
=064

X

1.00
039
0ell

=0e34
040
0.32
0.35
0.08
0.00
0s12
0s12
0.001

-0.18
-0.28
-0430
-0.23
-0.28
~0e21

0407
-0413
=0401

0406

pe

1.0
-0k
=016
“0e54
-0434

0.82

0e76
-0.82

0.88

0489

0.82

0.90
-0.90
-0.83
-0.82
-0486
-0.+87
-0.83

0486
=083
-0.83

0085

Xg

1.00
=0639 1.00
0066 =032

0e57 0601

=0e46 =044l
=0.49 -0.21
0s65 0406

=057 =0.19
=056 =015
~0e56 0406
=055 =0.24
0s55 0.22

0638 0.b6

0e35 0450

0e46 0438

Ces5 Q.37

O0e46 0Oulé

=0e54 ~0e19
0654 0406

0¢49 0.2l

=0452 -0.16
X X

1,
0:88
0ottt
-0.65
0475
-0.72
—0.72
=080
=Cabl
0.68
0.51
et
0-60
0esg
0e53
«0e T4
Ca?3
0.67
=072

m

1,00
=021
=023

0eb?
-0.37
=0+36
=032
=0.32

0635

0323

0e31

0435

C.30

0.28
=0+36

0s24

0.48
=0.40

5P

1,00
0.88
=083
0e92
0489
072
0e95
-0e94
=096
=0e95
~0s96
=097
=0.86
Ce%0
~0e67
=081
0e85

I3

1,00
-0.87
Oe94
0e95
0490
0.93
=0e 94
=0.86
=0.83
=0:90
=090
=0.85
095
=093
«0.89
0.9

LoV

1.00
-0:48
=0e92
-0.87
=092

0e94

Oe84

001

0490

C.08

0487
=092

0.88

086
~0+89

Iis

1.00
0e98
0e92
0098
~0e99
=0.92
=0+89
=097
=096
-0.90
0e99
~0e95
=092
0e96

e

1.00
0,95
0497
=0.96
-0.88
=085
=093
=092
=0.89
0098
=0.96
=094
0.98

Loy

1.00
0.88
=0.90
-0.73
=069
=0.82
=080
~0.81
093
=0e93
=0e91
0695

g

1.00
=0.99
=0e94
=0e92
~0e97
=097
“0e91

097
=0e95
=089

1.00
Qe 94
0.92
0e97
0e9?
0.91
=0.98
0e 95
0e91

3100
0.99
0e98
099
0.84
=0e91
0.86
Q.63

0s94 =0e95 =0.86
0 In

I

3.00

0¢97 13.00

0e98 0099 14.00

0e82 0487 0.88 1,00
=0e88 =0¢95 =0095 =0.89
0+83 0691 0492 0088

0e80 0487 0486 0079
~0e8% =0e91 =0.91 ~0.85

T2 X,

X

24

X

25

.00

0096 =094 0497 2o0

.00
=Ce%6 3,00
~0e91 0485

X6 X7

X8

T



- b2

Cuadro 18

Lista de las variables agronémicas correlacionadas con la

suma de los incrementos en porcentaje, de la lluvia

v el brillo solar acumulados cada 10 dias

Variable Media Desv-Stand
X1 10 dias antes de la siembra 25,95 8.79
X2 A la siembra (10 dias) (1) 25.00 7.24
X3 A 1»>s 20 dias despuds de la siembra (1) 21.77 7.30
Xy A los 30 dias despuds de la siembra (1) 20.64 6.77
X5 A la floracidn (10 dias) (1) 19,20 5.54
X6 A los 50 dias después de la siembra (1) 16.53 6.43
X7 A los 60 dias despuds de la siembra (1) 17.34 4,69
X8 A los 7C dias despuds de la siembra (1) 17.77 4,19
X9 A los 80 dias después de la siembra (1) 17.63 3.85
X10 A la cosecha (10 dias) (1) 18,00 3.86
X11 Plagas (%) 20.96 - 8,02
X12 Roya (%) 30.03 7.95
X13 Mancha Angular (%) 9.52 6.51
Xi4 Erwinia (%) 10.19 8.60
X15 Volcamiento (%) 4,27 6.15
X16 Telarafia (%) 5.96 6.93
X17 Ratas (%) 3.52 7.12
X18 Dafio Viento (%) 8.75 9.57
X19 Produccidn (Kgr/Ha) .536.59 284,03
X20 Grano Dafiado (%) 5.88 5.28
X21 Altura plantas floracién (cm) 27,63 7.54
X22 meero plantas cosechadas 87.75 12,88

(1) Suma de los incrementos en porcentaje, de la lluvia y el
brillo solar acumulado ...



Cuadre 21-
Matris de correlseion de las varisbles del Cuadro 20
(r=0.55,a1 5%,para 11 grades de libertad)
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