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ABSTRACT

ADAPTATION AND YIELD OF BLACK COLORED GRAIN BEAN (Phaseolus vulgaris L.) IN
TWO LOCALITIES OF COSTA RICA.

Nine black colored grain, bush type common beans: ICA Pijao, Jamapa, Pacuaral, Pavamor, Porrillo
Sintetico, San Fernando, Talamanca, BAT 9, BAT 14, were tested in two localities and on two planting
dates in Costa Rica.

The Complete Randomized Block Experimental Design was used in all the trials..

There were significant differences among cultivars (P<0.05) and the interactions: locality X cultivar
(P<0.05), planting date X cultivar (P<0.05) and locality X planting date X cultivar (P<0.05).

The Porrillo Sintetico cultivar showed a wide adaptability and stability in its production in Alajuela
as well as in Perez Zeledon. The local cultivars, Pacuaral and Pavamor, showed good adaptation in
Alajuela, whereas Talamanca showed better adaptation and productivity in Perez Zeledon.

* Extracto de parte de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer autor a la Facultad de Agronomia, Universidad
de Costa Rica.

** Programa leguminosas de Grano Comestible. Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno. Apartado postal 183-
40504 Alajuela, Costa Rica.

***Centro de Investigacion en Granos y Semillas, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
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INTRODUCCION

La seleccion de cultivares de frijol comtn adaptados a ambientes especificos no es el objetivo
principal de los programas de fitomejoramiento, ni resulta ventajoso para los programas de certificacion
de semillas. Las variaciones en topografia, suelo y clima entre las regiones frijoleras de Costa Rica
justifican la seleccion de cultivares con buena capacidad de produccion en una amplia gama de ambientes.

Por lo general la localidad de Alajuela, a nivel experimental, ha mostrado los mejores rendimientos
de frijol con un maximo 3030 kg/ha (Araya, 1978; Araya, 1979; Mora y Morales, 1980), pero con base en
el criterio de "productividad experimental" (Voysest 1985) es una zona de productividad intermedia. As{
las localidades de Pérez Zeleddn (una de las principales zonas productoras de frijol) y Upala, con este
mismo criterio, se les ubicarian como de productividad baja.

Los principales factores que afectan la produccion de frijol en Costa Rica son la telaranha
(Thanatephorus cucumeris) (Galvez et al. 1990), seguida por la distribucion irregular de la lluvia (excesos
o déficit), y las altas temperaturas (Gutiérrez y Araya, 1983).

Los cultivares de frijol comiin de grano de color negra presentan un comportamiento més estable que
los cultivares de otras colores (Voysest, 1977; Voysest, 1979; Araya, 1978). Entre los cultivares de grano
de color negro, que a nivel Centroamericano, se han destacado por su adaptabilidad, sobresalen
Talamanca, ICTA Quetzal, Porrillo Sintético, Negro Huasteco, Brunca y Jamapa (Cordero, 1964; CIAT
1984). Estas cultivares poseen un tamano de grano apropiado para el consumidor costarricense.

El objetivo del presente trabajo fue conocer el comportamiento de nueve cultivares de frijol en
dos localidades y dos épocas de siembra.

MATERIALES Y METODOS
Generalidades
Durante el periodo comprendido entre 1979 y 1980 se establecieron cuatro experimentos, distribuidos

en dos zonas de Costa Rica y en dos épocas de siembra. Las fechas de siembra y ubicacion de los
experimentos se presentan en los Cuadros 1y 2.
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Cuadro 1. Epocas de siembra de frijol y localidades de los experimentos realizados durante 1979-a 1900.

Experimento* Periodo Fecha de siembra Localidad
1 11 Semestre 79 11-117-1979 Alajuela, EEFBM
2 11 Semestre 79 24-11-1979 Pérez Zeledon,
Penas Blancas
3 1 Semestre 80 19-05-1980 Alajuela, EEFBM
4 1 Semestre 80 21-05-1980 Pérez Zeledon,

Penas Blancas

*El nimero asignado a cada experimenta esti de acuerdo con la época de siembra.
**Estacion Experimental Fabio Baudrit M.

Cuadro 2. Ubicacion geogréfica de los lugares donde se instalaron los experimentos de cultivares de frijol

1979-1980
Localidad Altura Coordenadas
msnm Latitud N Longitud W
Alajuela, EEFEM 840 10°01° 84°16°
Pérez Zeledon, Penas Blancas 580 09°18’ 83°39°

Los anélisis fisicos y quimicas de los suelos donde se establecieron los experimentos se encuentran
en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo donde se ubicaron los experimentos de
cultivares de frijol. 1979-1980.

Caracteristica Experimento

1 2 3 4
pH 5,5 5,3 5,6 5,6
M. 0. (%) - --- - 71,9
P ug/ml 6,0 6,0 9,0 2,0
K meq/100 m 0,6 0,21 0,95 0,54
Ca meq/100 en 890 1,50 9,0 28,0
Mg meq/100 m 2,10 0,70 1,9 6,3
Al meq/100 m 15,3 0,60 0,20 1,0
Fe ug/ml 20 1,42 40 -
Cu ug/ml 27 6 9 3,0
Zn 1,6 194 10,6 3,6
Mn ug/ml 6 4,0 29 20
Arena 35 - 63 30
Limo (%) 17 — 11 41
Arcilla (%) 48 - 26 29
Nombre textural FE A - F.A.a. FA.

* Franco Arcilloso; ** Franca Arcilla arenoso.
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Los datos de lluvia, temperatura y humedad relativa de las tres localidades en estudio se muestran en
las Figuras 1, 2, 3 y 4.
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Manejo del cultivo

En todos los ensayos el terreno se ar0, rastred y luego se alomilld a 0,5 m entre lomillos. Se elabord
con azadon, en la cima de cada lomillo un surco y se colocaron 13 semillas por metro lineal, para una
poblacion tedrica de 250.000 plantas/ha.

El combate de insectos del suelo se realizo con mefosfolan (Cytrolane 2%G), a razén de 20 kg/ha.
Durante el ciclo del cultivo la plaga del follaje mas importante fue la “vaquita” (Diabrotica spp.) y su
combate se efectud con Metil Parathion 48% C.E. a 1 litro i.a./ha. Se aplico en preemergencia una mezcla
de los herbicidas DNBP y pendimetalina en dosis de 2,00 y 0,75 kg i.a./ha respectivamente.
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La descripcion de los cultivares evaluados se da en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Identificacion, origen y genealogia de los cultivares de frijol de grano de color negro
estudiados. 1979-1980.

N° Nombre Genealogia Origen *Habito de
crecimiento

1 ICA Pijao Porrillo sintético X México II Colombia 11

2 Jamapa Mezcla de 15 lineas seleccionadas México IT
de la var. Veracruz 87

3 Pacuaral Seleccion del material criollo Costa Rica II
nacional Pacuaral 4N

4 Pavamor Seleccion de Pacuaral (vaina Costa Rica II
morada)

5 Porrillo sintético  Seleccion dentro del material
criollo Porrillo 1 El Salvador 1I

6 San Fernando Seleccion individual (S-182N) Costa Rica II
del material criollo Nacional 4 N

7 Talamanca Jamapa X Venezuela 44 ICA-Colombia IT

8 BAT 9 Porrillo sintético X Alabama I CIAT-Colombia II
1-1012

9 BAT 14 (Porrillo sintético X PR57015RS  CIAT-Colombia 1I

TBK) X (Jamapa X
PR 570.15RSTBK)

II= Arbustivo, erecto, crecimiento indeterminado, guia corta.
BAT= Lineas experimentales avanzadas, mejoradas para factores multiples (hongos, virus, bacterias,
otras).

En todos los experimentos el disefio utilizado fue de bloques completas al azar; el ntimero de
cultivares, niimero de repeticiones y dimensiones de las parcelas variaron y se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Namero de tratamientos, repeticiones y dimensiones de las parcelas de frijol de los seis
experimentos de cultivares de frijol. 1979-1980.

Tratamiento Experimento

1 2 3 4
N° repeticiones 4 4 3 3
N° de hileras/parcela 5 5 4 5
Longitud de hileras (m) 4 4 4 4
N° de hileras atiles 3 3 3 3
Longitud de hileras atiles (m) -3 3 3 3
Distancia de hileras (m) 0,5 0,5 0,5 0,5
Area til/parcela (metros cuadrados) 4.5 4.5 495 4.5

En el Cuadro 6, se indica la fertilizacion, que se usd en cada uno de los experimentos, aplicada a la
siembra y al fondo del surco.

Cuadro 6. Dosis de fertilizante en kg/ha utilizados en cada sitio experimental.

Experimento
1 2 3 4
N 70 70 70 50
P04 60 60 40 80
K,0 -- 30 - -
Mg0 -- 30 -- --
Zn 5 5 -- -

Variables evaluadas: a. Rendimiento de grano, en g/m? y kg/ha al 14% de humedad. b) Nimero de
vainas por planta, en una muestra de cinco plantas. ¢) Nimero de granos por vaina, en una muestra de
cinco plantas. d) Peso de 100 granos; se obtuvo con base en el promedio del peso de 100 granos, que se
contd en cuatro ocasiones. ) Con base en el criterio propuesta por el CIAT, 1981; CIAT 1983 se anotaron,
los dias transcurridos entro la siembra y la floracion; los dias entre la siembra y la madurez fisiologica; la
altura de copa y el habito de crecimiento en cada cultivar.

Analisis estadistico
Se realizd un andlisis de variancia combinado del rendimiento, para conocer los interacciones

genotipo x ambiente. Para lo cual se analizd previamente la prueba de homogeneidad de variancias para
los errores experimentales propuesta por Bartlett (Little y Hills 1976). El analisis conjunto de los cuatro
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experimentos seleccionados se realizo como Serie de Experimentos con base en el criterio de Cochran y
Cox, 1974.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrolla de los experimentos en las cuatro localidades, se evaluaran algunas
caracteristicas agrondmicas de los cultivares en estudio, los promedios se presentan en el Cuadro 7. Varios
cultivares comerciales y en evaluacion como: Pacuaral, Pavamor, Jamapa, ICA Pijao, San Fernando,
Porrillo Sintético y Talamanca, presentaron caracteristicas agrondmicas similares; con un promedio de
floracion comprendido entro los 39 y 41 dias; una madurez fisiologica entre 71 y 73 dias y un ciclo de
cultivo entre 80 a 83 dias. Los cultivares mas erectos y de mejor arquitectura fueron Talamanca y San
Fernando, apropiados para siembras mecanizadas, a espeque y en asocio con otros cultivos como por
ejemplo: cafeto y hortalizas.

Cuadro 7. Promedio general de algunas caracteristicas agrondmicas evaluadas, de los cultivares de frijol
comin en estudio. 1979-1980.

Cultivar o linea Dias entre siembra Dias entre siembra Altura de copa Habito
y floracion y madurez fisiologica (cm) crecimiento
ICA Pijao 40 72 59 b
Jamaca 39 73 51 IIb
Pacuaral 41 71 55 Ib
Pavamor 41 72 52 Ib
Porrillo sintético 39 71 55 Ib
San Fernando 41 73 59 Ila
Talamanca 39 72 51 Ila
BAT 9 39 71 51 IIb
BAT 14 41 74 46 b

* Guia corta
** Guia larga
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Hubo efectos significativos con respecto a cultivares (P < 0,05) y a la interaccion localidad x cultivar
(P <0,05), época por cultivar (P < 0,05) y localidad x épocas x cultivar (P < 0,05). Esto nos indica que el
comportamiento relativo de los cultivares fue influido por las diferentes condiciones del ambiente,
situacion similar a la obtenida por Cordero 1964, Chaves 1978, Gutiérrez y Araya 1983. A pesar de que
ésta es una medida de estabilidad del rendimiento de los cultivares en las diversas localidades, la magnitud
de la variancia de las interacciones genotipo x ambiente no permitid estimar en forma precisa la
adaptabilidad y consistencia de la productividad de determinado cultivar, ni los efectos de cada ambiente.

Los valores medios combinados de la produccidn, en los nueve cultivares se presentan en el Cuadro 8
Hubo un comportamiento similar entre los cultivares Porrillo Sintético, Pavamor, Pacuaral, BAT 9 y
Talamanca, que superaron a los cultivares ICA Pijao, San Fernando y BAT 14. El Porrillo Sintético mostrd
una relacion positiva entre el rendimiento y los componentes: pesa de 100 granos, nimero promedio de
granos por vaina y nimero promedio de vainas por planta.

Cuadro 8. Valores medios de la produccion de nueve cultivares de frijol coman. 1979-19130.

Cultivar Rendimiento (g/m?2)
Porrillo Sintético 233,78 a*
Pavamor 233,64 a
Pacuaral 221,19 ab
BAT 9 218,73 ab
Talamanca 211,16 abc
Jamapa 201,12 be
ICA Pijao 193,14 cd
San Fernando 178,46 de
BAT 14 167,77 ¢

*Promedio con igual letra no difieren estadisticamente segfin prueba de Duncan a nivel de 5%.

La interaccion localidad x cultivar se muestra en la Figura 5, donde se observa que los cultivares en
Pérez Zeledon mostraron un rendimiento medio superior en un 9% a las producciones obtenidas en
Alajuela; esta no coincide con la mayoria de las experiencias realizadas en los Gltimos anos (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia 1979, 1980, 1981, 1982, y 1984), ya que en la localidad de Alajuela se han
obtenido promedios superiores.

Los cultivares Porrillo Sintético, Talamanca y la linea BAT 9 mostraron mejores rendimientos en
Pérez Zeledon, mientras que Pacuaral y Pavamor fueron superiores en la localidad de Alajuela,
confirmando su adaptacion local.
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En la Figura 6, se presentan los resultados obtenidos de la interaccion cultivar x época. Las mayores
producciones promedio se obtuvieron en la época de siembra de octubre, que super6 en un 11,5% a la de
mayo. Los cultivares Porrillo Sintético, Pavamor y la linea BAT 9 mostraron los mejores rendimientos en
la época de octubre, mientras que los cultivares Pacuaral y Porrillo Sintético sobresalieron en la época de

siembra de mayo.
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La interaccion cultivar x localidad x época, con respecto al rendimiento se presentan en el Cuadro 9.
En la localidad de Alajuela en las épocas de mayo a octubre los cultivares que obtuvieron los mayores
rendimientos fueron Pacuaral, Pavamor, Porrillo Sintético, lo que indica la estabilidad relativa de su
comportamiento; se observa ademas que el rendimiento de los cultivares en la época de octubre fueron
superiores a los obtenidos en mayo (Figura 5 y 6), ya que las condiciones climatologicas fueron mas
favorables para el cultivo de frijol comin (Figuras 1 y 2), la cual coincide con Rauseo et al. 1975. Con
relacion a la temperatura hubo poca diferencia entre localidades y parece no ser influyente en los
resultados obtenidos (Figura 3). La humedad relativa fue mas alta en Pérez Zeledon, pero debido a la baja
presion de indcula de telarana y antracnosis, no hubo epifitias en el area experimental.

Cuadro 9. Rendimiento promedio en (g/m?) de acuerda con la interaccion cultivares x localidades x

épocas.
No. Cultivar Alajuela Pérez Zeledon
Mayo Octubre Mayo Octubre
1 Porrillo Sintético 186,53 253 28 250,53 255,17
2 Pavamor 221,32 253:99 188,28 256,56
3 Pacuaral 240,22 241,28 218,72 188,67
4 BAT 9 150,55 219,78 228,05 261,83
5 Talamanca 136,78 213-72 157,72 229,61
6 Jamapa 151,63 215:94 232,72 199,72
7 ICA Pijao 148,81 231,56 238,06 154,28
8 San Fernando 145,01 192,67 198,62 174,22
9 BAT 14 150,21 194,56 144,93 171,28

En relacion con la localidad de Pérez Zeledon y la época de mayo, los cultivares de frijol mostraron
un comportamiento similar a excepcion de BAT 14. Talamanca y Porrillo Sintético obtuvieron las.
mayores producciones respectivamente, asi mismo, en esta localidad y en la época de octubre, los
cultivares Porrillo Sintético, Pavamor y la linea BAT 9 fueron los mas productivos.

El cultivar Porrillo Sintético tanto en Alajuela como en Pérez Zeledobn mostr6 una amplia
adaptabilidad y estabilidad en su productividad. Los cultivares nacionales Pacuaral y Pavamor mostraron
una excelente adaptabilidad en la localidad de Alajuela, donde se habian seleccionado como nuevos
cultivares (Voysest 1983).

El cultivar Talamanca mostrd su mejor adaptacion y produccidon en Pérez Zeledon. El porte de
Talamanca asi como su tolerancia a la enfermedad mustia hilachosa a telaraha, fueron algunas de las
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razones de su gran aceptacion y rapida adopcion por parte de los agricultores e es e canton (Ballestero,
1982).

RESUMEN

Se evaluaran nueve cultivares de frijol arbustivo de grano de color negra: ICA Pijao, Jamapa,
Pacuaral, Pavamor, Porrillo Sintético, San Fernando, Talamanca, BAT 9, BAT 14, en dos localidades de
Costa Rica y durante dos épocas de siembra.

En todos los experimentos el disefio utilizado fue de bloques completas al azar.

Hubo diferencias significativas entre cultivares P < 0,05 y en las interacciones: localidad x cultivar (P
< 0,05); época x cultivar (P < 0,05), y localidad x época x cultivar (P < 0,05).

El Porrilla Sintético, tanto en Alajuela como en Pérez Zeledon mostrd6 amplia adaptabilidad y
estabilidad en su productividad. Los cultivares nacionales Pacuaral y Pavamor mostraron buena
adaptacion en la localidad de Alajuela; mientras que el cultivar Talamanca tuvo su mejor adaptacion y
produccidn en Pérez Zeledon.
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