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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizo una caracterizacion
fenologica con ocho variedades de frijol, dos mejoradas y seis criollas; se
consideraron dos ambientes (campo e invernadero) ubicados en el CEDA, de la

Facultad de Agronomia.

En el campo se realizaron cuatro repeticiones en un disefio de bloques al
azar, en el cual se tomaron 192 plantas en total, a las que se les hizo lecturas
de crecimiento, desarrollo y rendimiento. Las lecturas de crecimiento fueron

tomadas cada 3 dias.

En invernadero se utilizaron cinco repeticiones con disefio de bloques al
azar, tomandose en total 30 plantas con lectura dos veces por semana. Lds
parametros évaluados en la planta fueron: dias a germinacion, dias a floracion,
dias a madurez fisiolégica, dias a cosecha, rendimiento, No. de vainas/planta,
No. de semillas/vaina, 5 dafio foliar, poblacion final, No. de ramas/planta, No. de

tlores/planta, altura de la planta, incremento de area foliar, % de materia seca.

Ademas durante todo el ciclo de cultivo se llevo un registro climatico en

los dos ambientes, con instrumentos especificos.

Los resultados de cada ambiente se sometieron a analisis estadistico de
varianza, analisis de varianza combinado, pruebas de comparaciones de medias
tukey para cada ambiente y combinado, para las variables de desarrollo fisio-
logico y rendimiento. Ademas, analisis de correlacion muitiple y simples para

variables del clima (Temperatura, luz, humedad relativa y humedad del suelo)
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en funcion de parametros de crecimiento y rendimiento de la planta.

De acuerdo a la interpretacion de resultados, se llegd a establecer lo
siguiente: en el analisis de varianza para invernadero existe un alto indice de
significancia entre variedades con respecto a la variable dias a floracion, pero

esta no influye en el rendimiento de las variedades.

Para el analisis de la varianza para campo, la variable dias a floracion
presento alto indice de significancia en tres variedades, el comportamiento es
similar al observado en invernadero. Existe a nivel de campo, significancia
entre variedades con respecto a porcentaje de dafio foliar y un alto Indice de
significancia con respecto a péblacibn final; pero esto no repercute en el

rendimiento.

En el analisis de varianza combinado se determino que todas las variables
fueron altamente significativas entre ambientes, siendo la mejor condicion el

ambiente de campo.

Entre variedades; la variable dias a germinacion fue significativa. Las
variables floracion, madurez fisiologica y dias a cosecha fueron altamente
significativas entre variedades. El rendimiento y sus componentes no son

significativas entre variedades.

El porcentaje de materia seca, estimado por pruebas de poblaciones
normales reporto mayor porcentaje de materia seca en el campo; por esa razon

el rendimiento es mayor aca.

Se establecio que tanto en campo como invernadero, la temperatura es la

que mas influye en la altura de ia planta. También en el No. de vainas/planta,

X




la temperatura tiene un efecto, aunque no en todas las variedades, esto bajo

condiciones de campo. Sin embargo, en invernadero, es la humedad del suelo la

que determina el aumento del No. de vainas/planta.

X1



01. INTRODUCCION

E‘l cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), es importante en la dieta
alimenticia del guatemalteco, porque contiene un alto porcentaje de proteinas
que representa de 20 a 30% de la ingesta total. No obstante, su importancia, el
cultivo es seriamente afectado por condiciones ambientales, que merman

significativamente los rendimientos a nivel nacional (9).

El estudio fenoldgico, consiste en determinar el efecto de las condiciones

ambientales sobre los procesos morfologicos y fisiologicos de la planta.

En nuestro pais, son escasos los estudios relacionados con fenologia de la
planta, a nivel internacional, el Centro Internacional para la Agricultura
Tropical (CIAT), ha desarrollado este tipo de investigacion en el cultivo del
- frijol; debido a que los estudios fenologicos son la base fundamental para

determinar la influencia del clima sobre los cultivos.

En el presente estudio, evaluamos el efecto de las condiciones climaticas
sobre el desarrollo del frijol, se consideraron dos ambientes diferentes, siendo
éstos: Campo e Invernadero con el fin de evaluar el comportamiento de ocho

variedades de frijol.

Especificamente la presente investigacion se llevo a cabo en el Municipio
de Guatemala, ubicado geograficamente entre las‘ coordenadas Latitud Norte:
14035‘; Longitud Oeste: 90031‘; Altitud de 1,500 metros sobre el nivel del rﬁar
(22), en base a Holdridge, pertenece a una zona Montano bajo himedo (26),
especificamente en los campos del CEDA de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala,




De acuerdo al Insivumeh en un registro de 48 afios (1,928-1,976), reporta
que la temperatura promedio anual es de 18.15° C., la precipitacion anual
pluvial total es de 1,246.8 m., la humedad relativa promedio anual es de 79%, el

viento es de 16.67 Kms/hora (22).

Este ensayo de fenologia en frijol, se llevo a cabo a partir del mes de

febrero hasta el mes de mayo de 1,983,



02. ANTECEDENTES

La escasez de granos basicos en Guatemala es mas evidente en el cultivo
del frijol, debido a una deficitaria produccion o que ha obligado desde hace
mas de diez afios a realizar importaciones para completar el abastecimiento

interno.

El consumo humano per capita ha sido en promedio durante los afios
1971-1977 de 27.9 gramos, el cual comparado con los requerimientos minimos
de 60 gramos/dia que reporta el Instituto de Nutricion de Centroamerica y

Panama (INCAP), indica que se mantiene un deficit de 42.1 gramos/dia (5).

De las investigaciones agricolas, realizadas por el Institito de Ciencia y
Tecnologia ‘Agricolas (ICTA), el efecto del clima sobre el comportamiento de la
planta nunca se ha estimado o sencillamente se ha despreciado, porque simple-

mente es reportado como un error experimental.




03. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La situacion alimenticia, principalmente en legumbres de grano, es critica
en la América Latina porque segin la produccion de trijol para los afios 1975 a
1977 fue de 4.7 millones de toneladas; equivalente al 37% de la produccion total

(9).

" Razon por la cual varios sectores de investigacion agricola, buscan regio-
nes' apropiadas de adaptacion del cultivo para lograr mejores rendimientos; sin
embargo, la falta de introduccion e informacion sobre su cultivo y manejo, ha
evitado que se siembre en gran escala y su producto se extienda sobre la econo-
mia y bienestar de la sociedad. Debido a esta situacion fue necesario un estudio
detallado de los factores ambientales, su relacion con el desarrollo y produccibnr
del cultivo del frijol, o sea el estudio fenclogico de la plaﬁta. Sabemos que con
el presente ensayo se tienen mejores criterios tecnicos, para el manejo vy
aprovechamiento de las plantas, asl mismo se orienta en mejor forma las

practicas culturales que se requieren en el proceso productivo del mencionado

cultivo.

Es necesario contar con este tipo de estudios, como un aprote a la agri-
cultura nacional para explicar algunos fenomenos relacionados con la adaptacion

del cultivo a las diferentes regiones del pals.
*

Las condiciones ambientales en el campo son variables y diliciles de
medir con exactitud, por esta razon el experimento se realizo en invernadero
donde el ambiente se controla con mayor precision, permitiendo de esta manera

trasladar los resultados del estudio a regiones semejantes de Guatemala.
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04. OBJETIVOS

a) General:
- Obtener el conocimiento y cuantificacion de la duracion del ciclo de
desarrollo del cultivo de frijol, para establecer la correlacion del clima

incidente durante este,

b) Especificos:
- Realizar la medicion del crecimiento de los organos vegetativos y

reproductivos, asi como la materia seca de la planta.

- Determinar cual de las condiciones {campo e invernadero) es la mas

favorable para el crecimiento, desarrollo y rendimiento del pais.

- Determinar el comportamiento de cada una de las variedades de frijol,

bajo las condiciones de campo e invernadero.




05. HIPOTESIS

a) Nuia (Ho)
- El efecto del clima no influye en el crecimiento, desarrollo y rendimiento

del cultivo del frijol.

b) Alternativa (HI.)
- El efecto del clima influye en el crecimiento, desarrollo y rendimiento

del cultivo del frijol.




06. REVISION DE LITERATURA

6.1. Concepto de fenclogia.

6.2.

Segln Martinez y Tico (18), recibe tal nombre, el estudio de la
relacion entre el clima y los hechos que suceden peridodicamente en la vida

de los vegetales y animales.

Segﬁn Guzman (16), en la influencia del tiempo atmosféerico sobre los
cultivos y animales, se deben de distinguir claramente dos procesos, el
crecimiento y el desarrollo; el primero consiste en el aumento de materia
(tamafio o volumen) en el transcurso de los dias y es un objeto de la
fenometria. Y el desarrollo, es el paso por las distintas fases o estados
hasta concluir el ciclo reproductive, per ejemplo: la floracion, maduracion

de los frutos, caida de las hojas.

Guzman (16), define la fenologia: Como el estudio de los fenomenos,
es decir, es la ciencia que se ocupa del desarroilo de las plantas con

respecto al clima del lugar y al tiempo atmosieérico a lo largo del afio.
Influencia de la temperatura.

La duracion e intensidad de la temperatura influye en los vegetales
de manera directa. Para desempefiar la totalidad de sus funciones vitales,

las plantas necesitan absorber determinado numero de calorias.

Las plantas por sus exigencias termicas se dividen en: Hekistotérmas:

- - - " 0 - ” . -
sl viven a temperaturas inferiores 0 C.Microtermas: si viven a tempera-

Q _ -. B N
turas de 0°C; en adelante. Mesotermas: si viven a temperaturas entre 15 y

7




20°C.; y Megatérmas: cuando viven a temperaturas superiores a ZOOC.

(18).

Borwell y Jones, citados por Rouseo, Vives y Chacon (23), estiman
temperaturas Optimas para el desarrollo vegetativo del frijol entre 18 y

24°C,

Jones citado por Rouseo, et al (23). indica que a IOOC.; no ocurre
crecimiento de la planta de frijol. Mateo citado por Rouseo, Vives y
Chacon (23), indica que se necesita como minimo 8°C. para germinar,

15°C. para florecer y 17°C., para madurar.

Garcia citado por Uzcategua, Vives y Chacon (25), reporta que el
frijol se adapta mejor a temperatura media de 19 a 22°C.; maxima y
minima media de BOOC.; y 8.3°C.; respectivamente; sobre la altitud de 500

a 2,600 metros sobre el nivel del mar.

El frijol se adapta a latitudes entre 0 a 9,000 pies sobre el nivel del
mar, con temperaturas que oscilan entre 18 a ZQOC.; temperatura mayor a
27°C. provoca caida de fiores, y bajas temperaturas perjudican el creci-

miento (12, 15).

Alvarez y Richardson (2), reportan que el frijol bien crece en
regiones de clima moderadamente calientes, en los climas muy calidos o
durante las estaciones calurosas se acorta el periodo de produccion de
vainas. Con altas temperaturas o lluvias excesivas pueden caerse las flores

o vainas recien formadas.

Barcello et al (6), indican que la semiila solo germina dentro de un
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cierto margen de temperatura, si es muy aita o muy baja la germinacion,

no tiene lugar; aunque las demas condiciones sean favorables,

El Banco de Guatemala (5), informa que desde el punto de vista
agronomico, las zonas mas apropiadas para producir el frijol, son aquellas
temperaturas entre 18 y 27°C.; humedad relativa baja (menos de 70%),
suelos arenosos y permeables. Se-tiene la regién de Chimaltenaﬁgo, con
temperatura media anual de 17°C., la de Huehuetenéngo con temperatura

de 16.90(1., Jutiapa con 22.5°C., y Zacapa con 26.8°C.

Arruda et al (4) sefiala como Iimites preliminares para el periodo de

crecimiento una temperatura promedio de 17 a 22°C.

Arruda et al (1,980), realizaron un estudio del efecto de la tempera-
tura promedio diaria del aire en el rendimiento del frijol, el cual se corre-
laciono linealmente a la temperatura promedio diaria del aire durante
diferentes periodos en el ciclo del cultivo asi: Y = m(T-21-7) + 1.213,
donde Y es el rendimiento de grano en Kgs/Ha, T es la temperatura
diaria promedio del aire durante un periodo dado del ciclo del cultivo, m

es el coeficiente caracteristico para el periodo.

Los mejores periodos pronosticos de rendimiento se localizan entre
los 10 y 40 dias del ciclo del cultivo, las tasas diarias promedio de
incremento en el rendimiento de frijol por elevacion de IOC, de la tempe-
ratura diaria promedio, variaron a traves del ciclo del cultivo; los valores
altos se presentaron en el periodo entre 30-40 dias. El umbral termico del
rendimiento fue una temperatura promedio diario del aire de 20°C. para

los primeros 50 dias del cultivo y 19°C. para el ciclo total.
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Montoya, Garcia e Icasa (21), menciona que para la adaptacion de
frijol comun, el rango optimo para el cultivo en regiones tropicales es de
18 a 24°C. Promedio mensual, para las variedades de latitudes mas ele-

vadas, temperaturas de 15.5 a 21.1%C. promedio mensual.

Los limites criticos maximos sefialados en base a experimentos de

. 4 ..
laboratorio reportan valores de 48.8 a 54.47C. y los minimos de 2.0 a
3.OOC., bajas temperaturas aumentan la duracion de la epoca de creci-

miento en todas las variedades.

Box citado por Montoya, Garcia e Icasa (21), menciona que el limite

b . Y 0
termico inferior dentro del cual no ocurre germinacion, es de 8 °C.

Dalel citado por Montoya, Garcia e Icasa (21), encontro que en
plantas de frijol de 15 dias de sembrado, los incrementos de temperatura
por encima de 25°C. dieron como resultado un mayor nimero de hojas, asi
como un incremento de area foliar total de cada planta. La relacion area
foliar total a 25°C. fue cerca del doble que a 15°C., la temperatura mas
baja en la cual se presenta floracion es 150(2.; y a temperatura entre 24 y

30°C. el frijol no florece.

Stobe citado por Montoya y otros (21), indica que la fructificacion de
frijol de tipo indeterminado es ciclica y que este tipo de fructificacion se
incrementa conforme la temperatura nocturna lo hace, se encontrd que a

34,0 . s
temperaturas entre 15.5 y 24 C., no ocurren ciclos evidentes.

El tiempo entre floracion y cosecha de vainas es influenciado por la
temperatura entre 15.5 y ZQOC.; el lapso floracion-cosecha se llevo a cabo
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6.3,

en 11 dias; mientras que a temperaturas de 21.°C.; el periodo se redujo a

9 dias.
Influencia de la luz.

Segun Martinez y Tico (18), plantas de luz o heliofiticas, tienen

tallos y hojas cortas y gruesas, sus flores son grandes y de colores vivos.

Las de sombra o umbrofitas tienen talios y foiiolos largos y delgados,
sus flores son pequefias de colores apagados y de corta duracion, el exceso
de luz retarda el desarrolio de los organos vegetativos, pero aumenta las

funciones de reproduccion.

Cuando la luz es muy intensa da mucho verdor, consistencia a la
parte lefiosa y activa la absorcion radicular; pero priva a tallos de creci-
miento ordinario, desarrolla colores y sabores de las plantas y, por ende

sus frutos.

Deficiencias luminosas, producen mala formacion de tallos, por esa
razon las plantas jovenes tienden a buscar la parte donde la luz es mas

intensa.

Devlin {10), menciona que las plantas responden a las alteraciones de
los periodos de luz y obscuridad de diferente manera. La'ﬂoracién, el
crecimiento vegetativo, el alargamiento de los entrenudos, la germinacion
de la semiila y la caida de las hojas, constituye algunos etectos del foto

periodo que han sido descubiertos en las plantas.

Engleman (11) indica que las variedades de habito de crecimiento

indeterminado tienen mas nudos en el tallo principal, que las variedades de
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6.4.

6.5.

habito determinado, las que ofrecen mejores posibilidades a la respuesta a
la ramificacion y area foliar, la cual esta muy influenciada por las condi-

ciones ambientales posiblemente luz y agua disponible en el suelo.
Influencia de la radiacion solar.

Un cultivo verde que cubre totalmente el suelo tieme un albedo de
20-25%, la parte infraroja del especto es reflejada en un 45%, la parte

visible en 4.5% y la parte verde en 9%.

En el suelo del cultivo tenemos entonces solo de 5-10% de la radia-
cion original, consistente casi solo de rayos infrarojos dando como
consecuencia que las hojas inferiores tengan poca participacion en la
transpiracion y asimilacion; mientras que la respiracion permanece alta
por la temperatura, en general pierden mas CO2 por respiracion que lo

que asimilan (19).

Los factores intensidad, longitud, duracion de onda y periocidad de la
luz afectaran la germinacion de la semilla, crecimiento, forma y color de

las plantas; tambien la epoca y abundancia de floracion (20).

Influencia de la humedad del suelo y la lluvia.

£

La humedad es indispensable para las plantas, porque el agua disuelve
los principales minerales del suelo. Antes de poder ser absorbidos por sus
raices, precisaran estos de agua para la formacion de sus tejidos e
hidratar los compuestos sintéticos que elaboran sus organos verdes resulta
indispensable para la circulacion de la savia; de acuerdo al habito de vida
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con respecto a humedad, las plantas se dividen en: Tropofitas si tienen

adaptacion a periodos alternativos de humedad y sequia, Xerdfitas si

(13).

Segf_in Statyer (24), los efectos de! estado hidrico interno de las
plantas sobre su crecimiento, desarrollo y rendimiento son estudiados en
funcion primero de la aparicion de los déficits internos y luego de los
diversos procesos fisiologicos de morfogeénesis y finalmente del rendi-

miento en grano; caso particular de los cereales.

Dada la gran diversidad de formas de reaccion segun las especies, el
autor hace dos generalizaciones correspondientes a los efectos del deficit

hidrico en el rendimiento de los cerecales.

La primera es: en la mayor parte de los cultivos, el crecimiento y
desarrollo no se efectlan integralmente y el rendimiento no es.maximo
cuando se mantiene un estado hidrico elevado durante todo el ciclo vege-
tativo. La segunda es: los efectos nocivos de los deticits hidricos son mas
acusados en los tejidos y organos que se encuentran en via de desarrollo y

crecimiento rapido.

Aguirre y Salas (1), establecieron que el frijol se desarrolla bien en

lugares, donde la precipitacion oscila entre 500 y 2,000 mm. anuales.

Cardona et al (8) menciona un valor favorable de 300 a %00 mm.

durante el periodo de maduracion.




6.6.

6.7.

6.8.

Se reporta una precipitacion diaria de 3 mm.; durante el periodo de

floracion como adecuados (9).

Las excesivas lluvias, perjudican el periodo de fecundacion floral

(18).
Efecio de la humedad relativa.

El deficit de saturacion de humedad dentro del cultivo es menor, por
esto y debido a los débiles movimientos del aire, las hojas inferiores
transpiran muy poco; ademas permanecen mas tiempo humedas, lo que las

hace susceptibles al ataque de hongos (19).
Efecto del viento.

El efecto del viento sobre el comportamiento de una planta es varia-
ble y depende de su intensidad; un viento moderado resulta Util para
renovar el aire QUe rodea a las plantas, fortifica sus fibras y ayuda a la

fecundacion al transportar el poten (17).

Si el viento sopla constantemente desde una misma direccion puede
modificar de manera radical la forma de las plantas, la accion del viento
puede producir lesiones en las raices y luego enfermedades por podredum-
bre de las raices. Tambien transporta a largas distancias patogenos e

insectos vectores {20.
Estudios fenologicos.

Guazzelli {14%), reporta que las exigencias climaticas del cultivo de
frijol para un periodo vegetativo de 90 dias; de 200 a 300 mm. de preci-
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pitacion son suficientes, lal mayor exigencia se encuentra entre la
germinacion y la floracion completa, con una demanda de 110 a 180 mm.
periodos secos de 15 dias antes de la floracién pueden ser criticos para el
cultivo, puesto que se traducen en abortos florales, disminucion del
numero de vainas y peso seco del grano.El rendimiento es f_avorecido con
una minima temperatura diaria mayor a l?OC.,ﬂamplitudes diurnas vy
nocturnas de temperatura menor a 10.5°C., evaporacion diaria menor a 4.7

mm., velocidad del tiempo del viento menor a 11.5 m/seg., humedad

relativa mayor de 85.5% y radiacion solar menor de 412.8 cal/mzl'dfa.
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7.1,

7.2,

7‘3.

07. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio.

| La presente investigaci'on se llevo a cabo en el Municipio de Guate-
mala ubicada geogréiicam_ente entre las coordenadas Latitud Norte: 14°35;
Longitud Oeste: 90031; Altitud de 1,500 metros sobre el nivel del mar
(22), segun Holdridge, pertenece a una zona Montano bajo humedo (26)
geograficamente en campos experimentales e invérnadero de la Facultad

de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Condiciones climaticas.

De acuerdo éi Insivumeh, en su periodo de 48 afios (1,928 a 1,976),
reporta que la temperatura promedio es de 18.150(3.; la precipitacion
pluvial anual total es de 1,246.8 mm., la humedad relativa promedio anual
es de 79%, el viento es de 16.67 Kms/hora; para el valle de la ciudad de

Guatemala (22).
Materiales geneticos.

Se evaluaron en el estudio de fenologia de frijol, ocho variedades

- provenientes de localidades de! Municipio de Jutiapa, siendo las dos

primeras mejoradas, y las restantes, materiales criolios. Las variedades
se identifican asi:

- Suchitan

- Jutiapan

- Jamapa
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7.4,

- Rojo Seda

- Rabia de Gato

- Blanco

- Pata de Zope

- Pecho Amariilo

Disefio experimental.

Para la distribucion de los tratamientos se utilizo el disefio experi-

mental  "Bloques al azar", evaluando ocho variedades (tratamientos) de

frijol; procediendo de la siguiente manera:

7.4.1. A nivel de campo.

7.4.2,

Cuatro surcos de 4 metros de largo, la distancia entre surcos fue
de 30 centimetros; colocando 3 semillas por postura. La unidad
experimental tuvo un area neta de 6.m2; con la cual se obtuvo un
11.0% de coeficiente de variacion (C.V.), segin Amezquita y Mufioz
(3), por efecto de bordos se cosecharon los dos surcos centrales con
reduccion de 50 centimetros en los extremos de los surcos. Se

utilizaron cuatro repeticiones (blogues).
A nivel de invernadero.

La unidad experimental fue una maceta, se utilizaron cinco repeti-

ciones por tratamiento, para tener ocho macetas por bloque.

Para la evaluacion de los resultados tanto €n campo Como inverna-
dero, se utilizo el modelo estadistico (17).
Yid = U + ti + Bj»+ Eij.
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Donde:

Yij = Valor de i-ésimo tratamiento en el j-esimo blogue.

U = media general.

ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = efecto del i-esimo bloque.

Eij = error experimental asociada a la ij-esima observacion.

Se realizaron tres tipos de analisis de varianza, el primero de
resultados de campo, el segundo de resultados de invernadero y

tercero un combinado (campo-invernadero).
7.5. Analisis estadistico.

Para el estudio fenologico en ocho variedades de frijol, se utilizo el
| analisis de regresion multiple (tiempo temperatura, humedad relativa, luz
humedad del suelo Vrs. Altura de la Planta, area foliar. No. de Ramas,

No. Flores/Plantas, No. de Vainas/Plantas).

Ademas el analisis de varianza de la ecuacidon de regresion y el

LT . ’ o . r .- ’
analisis de varianza para: dias a la germinacion, dias a floracion, dias a
madurez fisiologica, dias a cosecha, rendimiento (Kgs/Ha), No. de Vainas/-
plantas y No. de semillas/vaina, Poblacion final, % de dafio foliar. Para %
de materia seca se utilizaron las pruebas de medias, en poblaciones
normales; tambien se aplicO, pruebas de -tukey, en los casos donde hubo

diferencias significativas en los andevas.

7.5.1. Variables a medir.

Durante todo el ciclo del cultivo,. tanto en campo como en inverna-

13




dero, se realizaron lecturas a las 7.00 horas; 11.30 horas y 15.00

horas; de las sigulentes variables:

a)

b)

Temperatura.

Se colocaron termometros a 1.50 m y 1.00 m., sobre el nivel del
suelo, para establecer de esta forma; valores promedios repre-
sentativos.

Intensidad de luz.

Para estimar esta variable, se utilizo el fotimetro, los datos

fueron reportados en pie candela.

¢} Humedad relativa.

d)

Para estimar esta, se hizo uso dei ﬁsicrémetro, -los datos se
reportaron en %.

Humedad de! suelo.

Se llevdo a cabo un control de humedad del suelo, utilizando el
metodo gravimetrico, es decir, se recogieron muestras de suelo
en cajas de aluminio, se peso la tarea y 10 gramos de suelo, a
las 24 horas de introducidas en un horno regulado a IIOQC; se
pesd nuevamente y por diferencia de pesos, se determind el % de

humedad actual del suelo.

En el campo se muestreo en seis puntos al azar, en un area de
2 . . ; .

240 m”; mientras en invernadero se tomaron 2 muestras repre-

sentativas de suelo. Estos muestreos se utilizaron dos veces por

s€mana.
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Los analisis fisicos de las muestras de suelo tanto en campo
como en invernadero, fueron utilizados como referencias para
control de la humedad del suelo respecto al riego. Se obtuvieron

los sigulentes datos:

En campo:
Muestra Profundidad Textura  Dap % Humedad Suelo
(cms.) grsfcc.  1/3 atm. 15 atm.
A 0 - 25 Arcilla  L.10 29.65 19.74
B 25 - 100 Arcilla  1.16 43.05 28.36

En Invernadero:

Muestra Profundidad Textura Dap % Humedad Suelo
(cms.) grsfcc.  1/3 atm. 15 atm.
A 0 - 30 Fco. Arcilla 111 32.82 20.13

e) Requerimientos de riego.

Fueron basados en el uso consutivo para las diferentes etapas del
ciclo dei cultivo del frijol, por las propiedades fisicas del suelo y
el tiempo de riego para el sistema por aspersion. Estos riegos
se aplic;aron en las fechas siguientes: Febrero 8, 11, 24; Marzo 3,

17, 24, 31 y Abril 7, 14, 21, 28.

En invernadero, se rego cuando las condiciones de humedad lo

ameritaban, se realizo observaciones diarias.

Sin embargo los datos climaticos registrados en el experimento,
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fueron comparados con los reportados por el Insivumeh durante

todo el ciclo del cultivo.

Para la evaluacion de las variables: temperatura, intensidad de
luz, humedad relativa y, humedad del suelo, se hizo en base a

valores parciales cada 3 y 4 dias, y a totales acumulados.

7.5.2. Parametros a evaluar.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Poblacion inicial: se determino mediante el numero de semillas

utilizadas para la siembra {por cada unidad experimental).

Dias a la germinacion se determino cuando el 75% de la Pobla-
cion habia emergido, las observaciones se hicieron en dias

alternos de la semana.

Dias hasta la floracion: cuando el 50% de las plantas tienen por
lo menos una flor {13), las observaciones fueron todos los dias de

la semana.

Dias hasta la madurez fisiologica: {7} cuando el 90% de las vai-
nas cambian de color verde a morado (de carnosa a coriacea)

{13).
Dias a cosecha: cuando el 95% de las vainas estan secas.

Enfermedades: en base al porcentaje de las plantas dafiadas, con

observaciones 3 veces por semana.
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g)

h)

Longitud de tallo principal: estas lecturas se realizaron dos
veces por semana (martes y viernesO, se inicio 10 dias despues
de la siembra y se concluyo cuando el crecimiento de la planta

ceso.

Incremento de area foliar: se determind a traves del foliolo
central, hasta el maximo incremento de area foliar, para deter-
minar el area, se midio el largo de hoja {desde el punto de
insercion de la lamina foliar con el peciolo hasta el apice de la
misma), y el ancho (de borde a borde de la parte gruesa
central); luego el area es igual al largo X ancho X 0.75. Estas

Lecturas se realizaron dos veces por semana (martes y viernes).

i} Numero de ramas por Planta: conteos dos veces por semana.

j) Nimero de flores/Planta: de igual manera que inciso 9.

k)

Numero de vainas/planta: idem inciso 10,

j) Rendimiento: (7, 13).

m)

- Numero de vainas/planta.
- Numero de semiilas/vaina..

- Peso de la semilla: (al 12.5% de humedad de grano).

Materia seca: que comprendido peso de tallo, peciolos, vainas y

semillas.
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7.6.

Manejo del experimento.

7.6.1.

7.6.2.

7!6.3.

7.6.4.

Tratamiento de la semilla.

La semilla fue tratada con desinfectante "Ceresan" utilizando 4

onzas por cada 100 libras de semilla.
Preparacion del terreno.

Dos semanas antes de la siembra se realizo un paso de arado a una
profundidad de 30 cms., luego una semana antes de la siembre se
realizaron dos pasos de rastra; en el segundo se incorporo 150

libras/Mz, de aldrin al 2.5%.
Aplicacion de fertilizantes.

Por resultado del analisis de suelo, reportados por laboratorios de
suelos del I.C.T.A. Unicamente se aplico nitrogeno en forma de
urea (46% N) a razon de 2 qg/Mz, en dos partes: 50% a los 30 dias
despues de la siembra y el resto 20 dias despues de la primera

aplicacion.
Control de plagas y enfermedades.

En invernadero a los 45 dias despues de la siembra, se aplico
insecticida tamaron a razon de 1 medida bayer/bomba de 4 galones
de agua; para el contro de chicharritas del frijol (Empoasca sp) y

luego una segunda aplicacion a los 60 dias despues de la siembra.

En el campo a los diez y siete dias despues de la siembra, se aplico
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7.6.5.

insecticida DMT a razon de | medida bayer/bomba de 4 galohes de

agua para el control de Epilachna varivestis. Una segunda aplica-

cion se llevd a cabo 25 dias despues de la primera.

A los 63 dias después de la siembra, se aplico fungicida tilth a
razon de 1/4 de medida Bayer mas 2 medidas bayer de ditane-45
por bomba de & galones de agua; para el control de Roya

{Uromyces phaseolus typica) y antracnosis del frijol (Colletotrichum

{indemuthianum).

Control de malezas.

Se realizaron 2 limpias con azadon, la primera a los 25 dias de
germinadas las plantas. La segunda limpia se realizo a los 20 dias

respecto a la primera.
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08. RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO No. 1. Analisis de varianza para siete variables del ciclo de
desarrollo y rendimiento de seis variedades de frijol,

bajo condiciones de invernadero.

No. NOMBRE DE LA VARIABLE F.C. PRF. NS. MEDIA C.V.
V. Dias a germinacion 2.540 0,065 NS 5.65 24,59
Vz. Dias a floracion 9.821  0.000 ** 41,58 10.28
Vs Dias a madurez fisiologica 1.005  0.439 NS 69.71 14.26
v, Dias a cosecha 1.241 0,325 NS. 80.12 13.4]
V5. Rendimiento Kgs/Ha. 0.231  0.945 NS 1,701.89 107.53
VG. Vainas/Planta 0.238 0.941 NS 6.84 79.21
vy Semillas/vaina 0.869  0.773 NS 4.33 35.81

8.1. Analisis de varianza para invernadero.

En el presente analisis, se evaluaron seis variedades de ocho someti-
das a estudio. Las variedades Jutiapan y Blanco no prosperaron en este

ambiente razon por la cual se descartaron del analisis.

La variable dias a germinacion, no fue significativa entre varieda-

des, se estudio y se estimd en este ambiente una media de 5.62 dias.

Se deduce que el efecto del ambiente con respecto a germinacion de
la planta, no influye sobre comportamiento de los materiales evaluados

(Ver cuadro No. 1).

Con respecto a la variable dias a floracion existe un alto indice de
significancia entre variedades, observandose una ‘media de #1.58 dias.
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Las variables dias a madurez fisiologica, dias a cosecha, rendimiento,
No. de vainas/planta y No. de semillas/vaina; no presentan significancia.

Se deduce que la floracion tampoco tiene correlacion directa con estas.

Los altos indices de coeficientes de variacion para las variables dias a
germinacion con 24.59%, rendimiento 197.53%, No. de vainas por planta
con 79.21% y No. de semillas/vainas con 35.81%; estan relacionados con
los bajos valores de F.C. es aca donde se observa ausencia de significancia
entre variedades en produccion. Tanto materiales mejorados como criollos

se comportan de la misma manera.

CUADRO No. 2. Analisis de varianza para nueve variables del ciclo de
desarrollo, rendimiento y poblacion, de seis variedades

de frijol; bajo condiciones de campo.

NOMBRE DE LA VARIABLE F.C. PRF. NS MEDIA C.V.

Dias a germinacion 1.218  0.363 NS 8.58  lu.u2
Dias a floracién 9.184 0.000  ** 41.74  10.25
Dias a madurez fisiologica 0.959 0.465 NS 70.44 14.09
Dias a cosecha 1.181  0.352 NS 80.73  13.31
Rendimiento Kgs/Ha 0.294 0.911 NS 1,832.01 99.89
Vainas/planta 0.295 0.910 NS 7.07  76.64
Semilias/vaina 0.726 0.611 NS 4.69 33.06
Dafo area foliar 4.430 0.000 * 94,04 6.70
Poblacion final 6.050 0.000 *¥ 136.58 6.11
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8.2,

Analisis de varianza para campo.

En el analisis realizado para campo, se evaluaron nueve variables de

seis variedades estudiadas.

Las" variables dias a germinacion, dias a madurez fisiologica, dias a
cosecha, rendimiento, No. de vainas/planta y No. de semillas/vaina no
mostraron ningin grado de significancia entre variedades. Observandose

que las variables analizadas en este ambiente, tienen comportamiento

similar al de invernadero, sin embargo, las medias observadas para las

anteriores variables son superiores en el campo; deduciendose de -esta
manera que es aca donde es mayor el ciclo del cultivo y por ende también

el rendimiento.

, . Los altos coeficientes de variacion para las variables rendimiento, No.
de vainas/planta y No. de semillas/vaina, estan directamente relacionadas
con los bajos valores de F.C.; confirmando de esta manera que entre

variedades no existe variaciones en su rendimiento.

La variable dias a la floracion, es aitamente significativa entre varie-

]

dades, se estimd una media general de 41.74 dias,

Como se observa el clima influye en la floracion de la planta, pero
no repercute en el rendimiento de las variedades, dentro del mismo

ambiente.

La variable % de dafio foliar causado por el viento, es significativa
entre variedades, la medida general es de 94.04% de dafio, sin embargo,
no se traduce en la baja o aumento del rendimiento.
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En cuanto a la variable Poblacion final, se observa un alto indice de
significancia entre variedades, se estimo una media general de 136.58

plantas, pero no influye en el rendimiento de la planta (Ver cuadro No. 2).

CUADRO No. 3. Analisis de varianza para el combinado de siete
variables del ciclo de desarrollo y rendimien:co, de seis

variedades de frijol.

AMBIENTE VARIEDADES

NOMBRE DE LA VARIABLE F.C. PRF. NS F.C. PRF. NS MEDIA C.V.

Dias a germinacion 68.558 0.000 NS 3.305 0.013 *  7.02 6.8
Dias a floracion 94.622 0.000 ** 50.872 0.000 **  41.58 4.45
Diaz a madurez fisiologica 248.854 0.000 **  9.033 0.000 **  69.71 4.00
Dias a cosecha 364.496 0.000 ** 16.133 0,000 **  80.12 3.15
Rendimiento en Kgs/Ha. 173.747 0.000 ** 0.855 0.520 NS 1,701.89 36.92
Vainas X planta 92.786 0.000 ** 1.29% 0.286 NS  6.84¢ 35,42

Semillas X vaina 37.117 0.000 ** 2.083 0.088 NS  4.59 20.25

8.3. Analisis de varianza para el combinado.

En el analisis realizado para establecer la relacion de campo e inverna-
dero, se evaluaron siete variables con las seis variedades estudiadas,
mostrando dichos analisis diferentes indices de significancia (Ver cuadro

No. 30).

Entre ambientes todas las variables fueron altamente significativas,

debido a lo opuesto de los dos ambientes estudiados.
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El ambiente de campo presenta condiciones climaticas mas favora-

bles en el comportamiento de la planta.

Entre variedades, la variable dias a germinacion, fue significativa.
Las variables dias a floracion, dias a madurez fisiologica y dias a cosecha;

fueron altamente significativas entre variedades.

Deduciendose que la diferencia de rendimiento que se observa en el
campo ‘con respecto al invernadero no es debido a las variedades sino al
ambiente, en un 100%.

CUADRO No. 4. Comparacion de medias "Tukey" para la variable dias a

floracion, bajo condiciones de invernadero.

Significancia = 0.05 ' Gl(6,23) W = 4.84
No. TRATAMIENTO MEDIA N NIVEL
1. Suchitan 46.38 8 A
2. Jamapa 44,78 9 AB
5. Pata de Zope 44,11 | 9 AB
6. Pecho Amarillo 42.22 9 AB
3. Rojo Seda 38.00 9 ' C

4,

Rabia de Gato 34,56 9 C

Analisis de tukey para invernadero.

En el analisis de varianza para los dos ambientes y el combinado, fue
significativa la variable dias a floracion, por tal razon las seis variedades
fueron sometidas a una comparacion de medias en base a las pruebas de
"Tukey" con el fin de determinar el grado de var‘iacibn-respecto a las
variables; luego asi seleccionar los materiales representativos. En base al
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cuadro No. 4, se tiene los siguientes resultados: en la prueba Tukey, para

dias a la floracion se detectaron tres niveles; el primero de ellos con una
media superior de 46.38 dias, correspondiente al tratamiento No. l, para
la variedad Suchitan. El nivel intermedio cuya media es de #4.78 dias,
corresponde al tratamiento No. 2, para la variedad Jamapa, la cual es
representativa para las otras variedades que conforman.este nivel; para el
tercer nivel se tienen valores de medidas individuales, como dominantes
minimas que corresponden a los tratamientos No. 3 con 38 dias, para la

variedad Rojo Seda y para la variedad Rabia de Gato,

En la deteccion de tratamientos diferentes para esta variable basadas
en las pruebas "Tukey", se tiene que el tratamiento No. 1 Suchitan no es
igual al tratamiento No. 4 Rabia de Gato y al tratamiento No. 3 Rojo
Seda.

CUADRO No. 5. Comparacion de medias "Tukey" para la variable dias a

floracion; bajo condiciones de campo.

Significancia = 0.05 G1(6,23) W = 5.41
No. TRATAMIENTO MEDIA N NIVEL _

1. Suchitan 46.57 7 A

2. Jamapa 45.50 S AB

5. Pata de Zope 44,38 3 AB

6. Pecho Amarillo 42.50 8 AB

3. Rojo Seda 38.25 8 C

4, Rabia de Gato 34,38 & C
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8.5. Analisis de tukey para campo.

Para el ambiente de campo, se utilizo las pruebas de medias "Tukey";

siguiendo el mismo método de invernadero. Segun (cuadro No. 5). para la
variable dias a floracion, se cuentan con tres niveles, para las medias

dominantes, respondio el tratamiento No. 1 con 46.57 dias, perteneciente a

la variable Suchitan; seguidamente el tratamiento No. 2 con #5.50 dias,

correspondiente a la variedad Jamapa. De manera que para la dominante

inferior se cuenta la media del tratamiento No. 3 con 34.38 dias,

correspondiente a la variedad Rabia de -Gato.

En este mbiente, el comportamiento de las variedades es similar al
observado en invernadero; porque la variedad No. 1 Suchitan es diferente a

la variedad No. 3 y a la variedad No. 4

CUADRO No. 6. Comparacion de medias "Tukey" para la variable % de

dafio foliar, bajo condiciones de campo.

Significancia = 0.05 - G, (615) W = 8.79

No. TRATAMIENTO MEDIA - N -NIVEL
4, Rabia de Gato -98.75 4 A
2. Jamapa 98.75 4 -AB
5. 'Pata de .Zope 97.50 4 ‘AB
‘6. Pecho Amarillo "96.25 4 ‘AB
3. ‘Rojo Seda 91.25 4 JAB

1

. ‘Suchitan 81.75 Wb C
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Se considero conveniente estimar en el campo, las variables % de dafio.’
foliar por efecto del viento y poblacion final; por la razon de encontrarse
fu.era de nuestro control y pbrque son fenomenos que se presentan en el
campo. Con respecto al % de dafio foliar se presentaron tres nivéles de
dafio, el primer nivel lo representa el tratamiento‘No. 4 con 98.7%, corres-
pondiente a la variedad Rabia de Gato; seguidamente.;cenemos el trata-
miento No. 7.2 con similar % de dafio, correspondiente a la variedad
Jamapa, tal como se observa estas son mU)lr susceptibles al efecto del
viento, el nivel inferior de dafio foliar lo.ocupa el tratamiento No. 1 con
81.75% de dafio, correspondiente'l a la ,variedad Suchitan, de manera que
esta es mas tolerante al efecto de viento. En la estimacion de medias

"Tukey", el tratamiento No. & no es igual al tratamiento No. 1 segun
Y g 8

{cuadro No. 6).

CUADRO No. 7. Comparacion de medias "Tukey" para la variable

Poblacion final, bajo condiciones de campo.

Significancia = 0.05 G,(6,15) W - 11.63
No. TRATAMIENTO MEDIA N NIVEL
1. Suchitan 142.50 4 A
4, Rabia de Gato 141.00 4 AB
5. Pata de Zope 140.75 4 " AB
3. Rojo Seda 140.00 4 AB
6. Pecho Amarillo 139.50 4 AB
2. Jamapa 115.75 4 C
Segun (cuadro No. 7), para la variable Poblacion final, se reportan los
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mismos niveles que la anterior variable. En el mismo nivel superior domi-

- nante se cuenta el tratamiento No. 1 con 142.50 plantas, correspondientes

a la variedad Suchitan; seguidamente el tratamiento No. % con 141

plantas, correspondiente a la variedad Rabia de Gato; de manera que el

nivel inferior, lo ocupa el tratamiento No. 2 con 115.75 plantas, corres-

pondiente a la variedad Jamapa.

El % de dafio foliar esta relacionado con el No. de plantas (poblacion
final), a mayor porcentaje de dafio foliar menos numero de plantas y asi
viceversa. Observamos que el tratamiento No. 1 es diferente al trata-

miento No. 2.

CUADRO No. 8. Comparacibn de medias "Tukey" para el combinado, de

la variable dias a germinacion.

Significancia = 0.05 G, (6,42} W = 0.89
No. TRATAMIENTO MEDIA N NIVEL AMBIENTE
i. Pata de Zope ' 7.78 9 A Campo
6. Pecho Amarillo _ T 7.56 9 AB Campo
I. Suchitan | 7.38 8 AB Campo
2. Jamapé 7.11 9 AB Campo
3. Rojo Seda 6.33 9 C Campo
4, Rabia de Gato 6.00 9 C Campo
8.6. Analisis de medias tukey para el combinado.

En.el ambiente de invernadero el ciclo del cultivo es menor que en el

de campo, pero el rendimiento es mucho menor que el de campo.
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‘Siendo el ambiente significativo, fue necesario obtener pruebas de
"Tukey" para determinar el comportamiento de seis variedades en forma

conjunta (campo e invernadero).

En base al cuadro No. 8 para la variable dias a germinacion se encuen-
tran tres 'niveles, para dominantes supefiéfes, se tien.e‘.-n 7.78 dias, cdrres-
pondiente a la variec_iad Pata de Zope; seguidamente se cuenta con el
tratamiento No. 6 con 7.56 dias, correspondiente a la variedad Pecho
Amarillo; en el nivel inferior dominante se cuenta el tratamiento No. 3
con 6.33 dias, correspondiente a la variedad Roja Seda. Todos estos

niveles en el ambiente campo.

Resultaron diferentes en co'mportamiento-la variedad Pata de Zope con

Rojo Seda y Rabia de Gato.

CUADRO No. 9. Comparacion de medias Tukey para el combinado, de

+

la variable dias a floracion.

Significancia = 0.05 Gl {6,40) W = 2.17
No. TRATAMIENTO ' MEDIA N NIVEL = AMBIENTE
1. Suchitan 46,38 8 A Campo
2. Jamapa 44.78 9 B Campo
5. Pata de Zope 44,11 g . B Campo
6. Pecho Amarillo * 42,22 9 C Campo
3. Rojo Seda 38.00 9 D Campo
4. Rabia de Gato 34.56 9 E - Campo

En base al cuadro No. 9 para dias a floracion se cuenta con cinco

niveles en el ambiente dominante campo. Se tiene el tratamiento Nol con
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46.38 dias, correspondiente a la variedad Suchitan; seguidamente el trata-
miento Jamapa con 44.78'dfas; el nivel ‘inferior lo presenta la variedad

Rabia de Gato con 34.56 dias.

Como se observa las variedades que se atrasaron en germinar no

necesariamente retardan su floracion. Todas las variedades son distintas. |

CUADRO No. 10. Comparacion de medias Tukey para el combinado, de

la variable dias a la madurez fisiologica.

Significancia = 0.05 | G, (6,40) W =217

No. TRATAMIE_NTO MEDIA N NIVEL AMVBIENTE
1. Suchitan 74.86 7 A Campo
5. Pata de Zope 71.38 8 B campo
2. Jamapa 70.89 .9 B Campo -
6. Pecho Amarillo 70.56 9 B Campo
3. Rojo Seda - - " 66.33 9 C Campo
4. Rabia de Gato 65.56 9 C Campo

En cuanto a dias a la madurez fisioldgica, siempre en el ambiente

campo, se obServan tres niveles. Siendo el nivel superior la variedad

'Suchitan con 74.86 dias; seguidamenté se cuenta con la variedad Pata de

Zope con 71.78; el nivel dominante inferior lo ocupa’’la variedad Rojo
Seda con 66.33 dias. El tratamiento No. ! no es igual al tratamiento 5,
2, 6, 3, y 4 el tratamiento No. 3 es diferente del |, 3 y 4 {Ver cuadro

No. 10).



CUADRO No. 11. “Comparacibn de medias Tukey para el combinado, de

la variable dias a cosecha.

Significancia = 0.05 G (640) W= 1.26

No. TRATAMIENTO MEDIA N ' 'NIVEL AMBIENTE
1. -Suchitan ' - 86.86 7 - A | Campo

2._ Jamapa 81.67 9 7 B Campo

5. Pata dé Zope | _ 831.38 .‘ 8 . BC Campo

6. Pecho Amarillo | | 80.80 9 C Campo

3. Rojo Seda 76.11 9 ' D éampo

4. Rabia de Gato 7544 9 - D Campo .

En base al cuadro No. 11 para la variable dias a la cosecha en el
ambiente dominante de campo, se obtuvieron CL'natro niveles. Para el nivel
superior se cuenta la variable Suchitan con 86.86 dias; seguidamente se
cuenta la variedad Jamapa con 81.67 dias; para el tratamiento del nivel

dominante inferior se tiene la variedad Rojo Seda con 76.11 dias..

El tratamiento No. 1 no es igual al 2, 5, 6, 3 y 4; el tratamiento No. 2

es diferente al 6, 3 y 4; el tratamiento No. 6 del 3 y 4. Las Unicas varie-
dades que presentaron un desarrollo sincronizado fueron Rojo Seda y

Rabia de Gato.
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CUADRO No. 12. Comparacion de medias Tukey para el combinado,
variables por ambiente.

Significancia = 0.05

No. AMBIENTE MEDIA VARIABLE W q
1. Invernadero 5.72  Dias a Germinacion 2.60 (2,42)
2. Campo 6.58
l. Invernadero 39.24 Dias a Fioracion 4.22 (2,42)
2. Campo 44,42
1. Invernadero 63.41 Pf’sal% l%gl\lﬂc%durez | 6.36 (2,40)
2. Campo 76.79
l. Invernadero 73.33  Dias a cosecha 5.78 (2,40)
2. Campo 87.75
l. Invernadero 536.27 Rendimiento Kgs/Ha  1,435.09 (2,40)
2, Campo 3,013.27
1. Invernadero 3.74  Vainas/planta 5.52 (2,40)
2. Campo 10.32
1. Invernadero 3.38 Semillas por vaina 2.13 (2,40)
2. Campo 5.50

En el cuadro No. 12 se presenta el resumen de pruebas de medias
Tukey, en el cual se observa como las variedades tuvieron un comporta-
miento similar tanto en campo como en invernadero, en el sentido expli-
cito se tienen los siguientes resultados: en el ambiente con respecto a la
variable dias a germinacion, se tiene para campo una media de 8.5% dias,
mientras en invernadero 5.72 dias; existe por tanto una diferente de 3

dias.




Para dias a floracion: en campo tenemos &44.42 dias mientras en
invernadero 39.24 dias; siendo por tanto mas precoz la floracion en
invernadero. La madurez fisiologica, ocurrid en campo a los 74.79 dias y
en invernadero a los 63.61 dias. La cosecha en el campo ocurrio a los

87.75 dias y en invernadero a los 73.33 dias.
En conclusion el desarrollo es mas tardio en campo.

En cuanto a rendimiento se obtuvo en invernadero 536.27 kilogramos/-
hectarea, mientras en campo 3013.27 kilogramos/hectarea. El efecto del
ambiente es bastante significativo para esta variable, en el campo hay

82% mas rendimiento.

Para No. de vainas/planta en campo es de 10.32 mientras en inverna-
dero 3.74, tal como se ve, existe una relacion directa de esta variable
con respecto al rendimiento; en campo hubo 5.50 semillas/vaina y en
invernadero 3.38 semillas/vaina, esta variable guarda también una

relacion directa con el rendimiento.
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CUADRO No. 13. % de materia seca para seis variedades de frijol, bajo
condiciones de campo e invernadero.

T.C. = 5.18 T.t. = 2.02 ' (129 (n-1)

% MATERIA SECA

VARIEDAD INVERNADERO CAMPO D Dz
Suchitan 34,80 90.00 -35.20 3047.04
Jamapa 54.50 83.93 -29.43 855.96
Rojo Seda 24,51 45,36 -20.85 433.68
Rabia de Gato 49.16 - 65.50 -16.3%  267.00
Pata de Zope 28.44 72.22 -43.78  1916.6%
Pecho Amarillo 35.35 79.23 - 43,88 1925.45
X = 226,76 X =436.24 X= 209.48 X=8445.82

8.7. Porcentaje de materia seca.

Para determinar el % de materia seca tanto en campo como invernadero,
se procedid a realizar una prueba de medias en dos muestras de
poblaciones normales, se considerd un 5% de nivel de significancia. Se
“determind que la T student calculada tuvo un valor de 2.18, la cual es
mayor a .la T student tubular cuyo valor es de 2.02; queda demostrado que
hay mayor porcentaje de materia seca en el campo, razon por la cual el
rendimiento es mayor en este ambiente. Por otro lado, en el ambiente
invernadero se observa mayor porcentaje de humedad, que se traduce en el

“poco rendimiento de la planta (ver cuadro No. 13).
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CUADRO No. l4. Resumen de ecuaciones de regresion lineal multiple, para
seis variedades de frijol, bajo condiciones de campo.

VARIABLE ' - CONSTANTE TEMPERA- HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD

RESPUESTA A " TURA RELATIVA DE LUZ DE SUELO
CAMPO REGRESION B0 B1 . 52 ' 53 Ba Fce. r
Suchitan  Altura _104.996 5.35] 0.453 0.007 -0.534 3.26x  0.721
Area foliar - 95.815 3.182 1.139 0.131 -1.931 1.92NS  0.811
- Ramas - 61.959 1.669 0.589 0.009 -0.287 1.40NS 0.727
Flores - 38.914 -0.945 ~0.148 -0.012 0.001 1.87NS 0.888
Vainas - 1.107 3.374 -1.076 0.177 -0.021 . 3.54NS  0.854
Jamapa Altura - 98.093 4,650 0.443 0.011 0.462 2.05NS 0.654
Area foliar - 49.4545 1.159 0.636 0.084 -1.240 1.46NS  0.770
Ramas - 65.434 1.776 0.637 0.605 -0.289 1.74NS  0.763
Fiores - 16.146 -0.521 0.086 0.611 : -0.093 0.36NS  0.750
Vainas - 7.811 2.047 -0.611 -0.044 -0.044 4.00NS 0.83%
Rojo Seda Altwura -106.39 4.592 0.606 0.014 -0.484 3.29+ 0.738
Area foliar - 19.653 2.103 0.140 0.058 -1.107 1.66NS 0.813
Ramas - 73.130 1.957 0.807 0.008 -0.45} 1.2INS 0.702
Flores - 2.220 -0.751 0.259 0.000 -0.003 0.61NS 0.940

Vainas 60.292 -0.643 -0.411 -0.023 0.086 2.04NS 0.734




Rabia de Gato Altura - 85.798 3.760 0.504 0.012 -0.402 59 0.791
Area foliar - 16.733 2.871 -0.114 0.052 -0.955 1.57NS  0.822
ramas - 70.136 1.554 -0.895 0.004 -0.498 1.92NS  0.778
Flores - 10.413 0.240 0.055 0.008 -0.036 0.79NS  0.665
Vainas - 15.836 0.081 -0.060 -0.014 -0.043 0.6INS  0.486

Pata de Zope  Altura -146.735 - 6.375 0.772 0.013 -0.667 2.32NS’ 0.676
Area Foliar -101.069 4.913 0.467 0.036 -0.364 0.82NS  0.631
Ramas - 81.658 2.005 0.877 - 0.008 -0.404 0.47NS  0.735
'Flores - 39.686 -2.070 0.166 -0.007 -0.085 "0.I8NS  0.653
Vainas - 33.107 0.999 -0.689 0.004 -0.091 4.39NS  0.863

Pecho Amarilio Altura -150.410 7.550 0.632 -0.012 -0.776 2.77NS  0.693
Area foliar - 61.887 2.828 0.667 0.097 ~1.456 2.08NS  0.822
Ramas - 81.992 2.132 0.849 - 0.006 -0.388 LU4NS  0.732
Flores - 8.908 -0.833 0.209 ~0.000 -0.000 0.23NS  0.695
Vainas - 47.145 0.665 -0.753 -0.001 -0.104 7.26* 0.910
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CUADRO No. 15. Resumen de ecuaciones de regresion lineal maltiple para

seis variedades de frijol, bajo condiciones de
invernadero.

VARIABLE CONSTANTE TEMPERA- HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD

REPUESTA TURA  RELATIVA DE LUZ DE SUELO

INVERNA- REGRESION B B, B, B, B, Ec. r

DERO ©

Suchitan Altura -167.860 4.790 1.260  -0.026 -0.108 AL, 0.771
Area foliar -248.303 9.742 0.742 0.325 ~0.665 3.89NS 0,969
-Ramas - 76.564 2.065 0.592 0.036 -0.197 3,96NS  0.872
Flores - 13,710 0.541 1.085  -0.125 0.079 4.09NS  0.998
Vainas 6.354 0.001 -0.004  -0.005 0.031 0.00NS  1.00

Jamapa Altura _104.619 6.30 -0.33 0.092 -0.212 2.54NS  0.7282
Area foliar -209.978 8.68 0.47 0.520 -0.83 1.58NS  0.929
Ramas _ 77.309 2.00 0.67 0.025 -0.191 1.7ONS  0.759
Flores 4.943 -0.078 -0.012 0.022 _0.141 488.74NS  1.000
Vainas - 16.837 0.407 0.119 0.002 0.89 0.89NS  0.737

Rojo Seda  Altura -153.579 4.53 1.19 0.024 -0.210 9.91% 0.893
Area foliar - 20.923 0.785 0.016 0.539 0.538 1.LO3NS  0.897
Ramas - 85.517 2.887 0.540 0.026 0.218 2.06NS  0.789
Flores 30.967 0.16 -0.47 0.005 0.020  2.05 X-38NS  1.000
Vainas 11.782 0.29 0.073 0.007 8,18* 0.931

0.085
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-146.286

1.10

Rabia de Gato Altura 4.43 0.002 -0.160 7.70% 0.840
Area foliar  -146.393 -2.87 -l.46 0.882 -0.911 1.15NS 0.907
Ramas - 60.532 2.01 0.383 0.009 -0.1122 3.95NS 0.871

Flores 11.188 -0.101 -0.086 -0.000 -0.015 0.32NS 0.549 -
Vainas - 2,742 0.229 -0.038 0.007 0.069 5.11% 0.879
Pata de Zope Altura -256.388 7.64 1.79° . -0.009 -0.239 7.68% 0.848
Area foliar - 28.244 0.588 0.136 0.746 -0.743 1.12NS 0.905
Ramas - 52.866 1.88 0.312 0.035 ~0.188 2.41NS 0.811
Flores - 2,994 0.029 0.045 0.004 ~0.004 0.28NS 0.728
Vainas - 1.272 0.032 0.055 0.005 -0.008 0.41NS 0.543
Pecho Amarillo Altura 247 464 7.535 1.585 0.042 -0.32] 14.82% 0.918
: Area foliar ~214.044 6.989 1.08 0.529 -0.685 1.34NS 0.918
% Ramas - 51.407 1.996 0.294 0.03! -0.219 2.50NS 0.816
Flores - 2.108 0.238 -0.042 0.000 0.030 1.00NS 0.894
Vainas - 13.631 0.319 0.178 0.007 -0.035 2.34NS 0.837
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8.8. Analisis de correlacion de seis variedades, bajo condiciones de campo.

Segln los resultados obtenidos en el analisis de correlacion miltiple,
presentado en el cuadro No.l4 indica que las variedades del clima influyen
‘directamente en la variéble respuesta: Al‘;ura de la planta, para las varie-
dades de frijol Suchitan, Rojo Seda y Rabia de Gato; las cuales presentan
significancia en la F.C. con valores de .3.26, 3.29, 4.59 y los coeficientes
de correlacion con valores de 0.721, 0.738 y 0.791. Por esta razon se
realizo el analisis de correlacion simple, para establecer cual o cuales de
las v;r.iables del clima influyen positivamente o negativamente al creci-

miento y desarrollo de la planta, obteniéndose los siguientes resultados:

CUADRO No. 16. Coeficiente de correlacion para temperatura, humedad
relativa, intensidad de luz y humedad del suelo, en

altura de la planta; bajo condiciones de campo.

VARIEDAD TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD

RELATIVA LUZ SUELO
Suchitan 0.66 0.27 0.16 -0.17
Rojo Seda ' 0.68 0.37 0.37 -0.09
Rabia de Gato 0.72 0.40 0.40 -0.10

Tal como se ve en el cuadro No. 16, la variable temperatura influye
positivamente en mayor proporcion al incremento de altura de la planta
(ver grafica No. 1), luego en mediana proporcion influyen la intensidad de
luz y la humedad relativa (ver grafica No. 2 y 3), mientras tanto el efec-

to de humedad de suelo es negativo (ver grafica No. 4).
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Otra variable respuesta que es influenciada por el clima es el No. de ‘
vainas/planta, pero solo en la variedad Pecho Amarillo, el cual en el ana-
lisis de correlacion multiple la F.C. tiene un valor de 7.26 y el coeficien-
te de correlacion con un valor de 0.910; realizando el analisis simple se

obtuvo ef siguiente resultado.

CUADRO No. 17. Coeficiente de correlacion para temperatura, humedad
relativa, intensidad de luz y humedad del suelo, en No.

de vainas/planta; bajo condiciones de campo.

VARIEDAD TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD

. RELATIVA LUZ SUELO
Pecho Amarillo 0.52 -0.90 -0.58 -0.49

Tal como se ve, existe un efecto mediano positivo de la temperatura
con respecto al numero de vainas por planta, en dicha variedad {ver

grafica No. 5).

Mientras tanto la humedad relativa, la luz y la humedad . de! suelo;
tienen un efecto negativo en el No. de vainas/planta (ver graficas Nos. 6,

7y 8.
8.9. Analisis de correlacion de seis variedades, bajo condiciones de invernadero.

Segln los resultados obtenidos del analisis de correlacion multiple,
presentado en el cuadro No. 15 indica que el clima influye en la variable
respuesta altura de la planta para las variedades Suchitan, Rojo Seda,
Rabia de Gato, Pata de Zope y Pecho Amarillo; para.las éuales presentan
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significancia para F.C. con valores de 4.41, 9.91, 7.70, 7.68 y 14.82 y con
valores respectivos de coeficientes de correlacion de: 0.771, 0.893, 0.840,
0.848 y 0.918. Por esta razon se realizo el analisis de correlacion simple,

se obtuvo los siguientes resultados:

CUADRO No. 18. Coeficiente de correlacion para temperatura, humedad
relativa, intensidad de luz y humedad del suelo, en

altura de la planta; bajo condiciones de invernadero.

VARIEDAD TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD

RELATIVA LUZ SUELO
Suchitan 0.590 0.55 C.42 0.04
Rojo Seda 0.631 0.73 0.26 -0.03
Rabia de Gato ' 0.631 0.62 0.56 -0.02
Pata de Zope 0.655 0.59 0.54 0.01
Pecho Amarilio 0.703 0.63 0.26 -0.01

Tal como se ve en el cuadro No. 13, la variable temperatura influye
en mayor proporcion, al incremento de altura de la planta (ver grafica
No. 9); luego en mediana proporcion influyen la intensidad de luz y la hu-
medad relativa (ver grafica Nos. 10 y 11} El efecto de la humedad del

suelo es significativo (vér grafica No. 12).

Otra variable t;espuesta al igual que en campo, influenciada por el
clima es el No. de vainas/planta, pero solo en las variedades Rojo Seday
Rabia de Gato, el cual en el analisis muUltiple la FC, reporta valores de

8.18 y 5.11 con coeficientes de correlacion de: 0.931 y 0.879.
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Por tal razon fue necesario estimar las correlaciones simples,

obteniéndose los siguientes resultados:
CUADRO No. 19. Coeficiente de correlacion para temperatura, humedad
relativa, intensidad de luz y humedad del suelo, en el

No. de vainas/planta; bajo condiciones de invernadero.

VARIEDAD TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD HUMEDAD
RELATIVA - LUZ SUELO

Rojo Seda 0.40 0.47 0.45 0.73

Rabia de Gato | 0.59 0.05 0.35 0.72

Tal como se ve, existe un efecto de la temperatura sobre nimero de
vainas/planta (ver grafica No. 13), el cual es menor al que provoca la
humedad del suelo que tiene el mayor efecto sobre el No. de vainas/plan-
ta (ver grafica No. 14). E! efecto de humedad relativa e intensidad de luz

es variable (ver graficas No. 15 y 16).
8.10. Plagas y enfermedades.

8.10.1. A nivel de campo.

En los primeros dias del ciclo del cultivo, se detecto la Plaga

conchuela del frijol (Epilachna varivestis) presentandose condicio-

nes de temperatura (18°C) y de humedad relativa 58%; un mes
después de la siembra se detectd la presencia de tortuguillas

(Diabrotica sp), en condiciones casi analogas al ataque de la

anterior plaga (ver anexo No. 1).
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8.10.2,

Se detectaron dos tipos d enfermedades: Roya del frijol (Uromices

phaseolus typical) y Antracnosis del frijol (Colletotrichum

lindemutianum) que surgio en el periodo comprendido entre los 56
a 70 dias después de la siembra. Para evaluar el dafio se estimo
el % de infeccion, la variedad criolla Rabia de Gato fue mas
susceptible con 37.50% de plantas infectadas; la variedad Pecho
Amarillo, fue mas resistente con un 5.5% de plantas infectadas.
Las condiciones ambientales durante la infeccion fueron:
temperatura de 22 a 24 grados centigrados; humedad relativa de

60 a 71% y la humedad del suelo de 18 a 23%.
A nivel de invernadero.

En el presente ambiente se detectaron plagas comunes al cultivo

del frijol siendo estos: Mosca Blanca (Bemisia tabaci) y Chica-

rritas (Empoascas sp), en un periodo casi simultanea comprendido

entre los 38 y 42 dias del ciclo de cultivo y en condiciones de
alta temperatura 23.38°C. y baja humedad relativa de 63% (ver

anexo No. 2).

Respecto a enfermedades se detectaron dos tipos Bateriosis

(Pseudomonas solonacarum), la cual surgio entre un periodo de

49 a 56 dias despues de la siembraj las condiciones ambientales
presentaban altas temperaturas de 25.65°C. y una humedad rela-
tiva de 74%, condiciones favorables para la infeccion. Las varie-
dades criolias fueron mas susceptibles, mientras las mejoradas
mas resistentes.
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02.

09. CONCLUSIONES

En el presente estudio fenologico de ocho variedades de frijol reali-
zado en el campo e invernadero, no prospero la variedad mejorada
Jutiapan y la variedad criolla Blanco, en este ultimo ambiente;
debido probablemente a la sensibilidad de estas, a las condiciones

climaticas desfavorables para el crecimiento y desarrolio.

En base la los analisis de Varianza tanto para el ambiente invernadero
como para el campo, se determino que la variable dias a floracioén es
altamente significativa entre variedades; sin embargo, este fenomeno
no altera el rendimientio entre variedades en un mismo ambiente.
Indicando que no existe diferencia entre variedades criollas y

mejoradas.

De las otras variedades consideradas en el ambiente campo se
determind que el porcentaje de dafio foliar causado por el viento es

significativo entre variedades. La variedad Rabia de Gato, reporto

-98.75%, mientras la variedad Suchitan con 81.75%, sin embargo, el

mismo no se tiraduce en el aumento o disminucion del crecimiento,
desarroilo y rendimiento de la planta; debido a que el efecto del

viento ocurrio antes del periodo de floracion.

Ademas se estimo que la variable Poblacion final mostro un alto
indice de significancia entre variedades. La variedad Suchitan reporto
142.50 plantas, mientiras la variedad Jamapa con 115.75 plantas, sin
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03.

embargo el rendimiento no es significativo entre variedades, porque
el mismo no esta en funcion al nUmero de plantas, sino al numero de

vainas por planta; el cual no es significativo entre variedades.

En base al analisis de varianza para el combinado, se determind que
todas las variables en estudio, fueron altamente significativas entre
ambientes, por lo que se concluye que el clima puede modificar el

comportamiento de la planta.

Entre variedades, la variable dias a germinacién es significativa,
deduciendose que esta situacion es debida tanto a factores

intrinsecos de las variedades como & condiciones climaticas.

Las variables dias a floracion, dias a madurez fisiologica y dias a
cosecha; mostraron un alto indice de significancia. Se observa el
efecto bien marcado tanto por las caracteristicas genéeticas de las

variedades como por el clima.

las variedades de rendimiento y sus componentes no mostraron
diferencias significativas entre variedades, determinandose que la
diferencia de rendimiento en campo respecto a invernadero es debido

Unicamente al factor climatico.

El ciclo de desarrollo del cuitivo varia en 11 dias, en campo respecto

. . Y 8}
a invernadero; en el primero la temperatura oscilo entre 17 a 24°C,,

‘mientras que en el segundo la temperatura oscildo entre 20 a 27°C. El

efecto de temperaturas mayores acorta el ciclo de desarrollo del

cultivo de frijol.
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05.

06.

07.

En el ambiente invernadero debido a condiciones de alta temperatura
y alta humedad, hubo poca floracion y mucha caida de vainas en
formacion; es aca donde se observa la disminucion del 82% del rendi-

miento en este ambiente con respecto al campo.

En el ambiente invernadero hubo menos intensidad de luz, repercu-
tiendo en el proceso fotosintético de la planta, que se produjo por lo
tanto en la poca formacion de materia seca vy por ende en el bajo

rendimiento de la planta.

En sintesis la interaccion de temperatura, luz y humedad influyen en
el crecimiento y .rendimiento de la planta en diferente grado; debido
a que son factores que participan en el proceso fisiologico de la

planta.

Debido a, la variacion de condiciones ciimaticas en ambos ambientes,
se detectaron en campo dos tipos de plagas: tortuguilias y diabro-

ticas, ademas dos tipos de enfermedades: (colletothrichum

lindemutianum)y (uromyces phaseolus) en el periodo de 56 a 70 dias
del ciclo de desarrollo del cultivo, las condiciones ambientales fueron

favorables para el desarrollo de estos organismos.

Mientras en invernadero, se detectaron las plagas como: chicharritas,
mosca  blanca y la enfermedad bacteriana (Pseudomonas

solonacearum) en el periodo de 49 a 56 dias del ciclo del cultivo.
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02.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar estudios fenologicos con otras variedades de frijol, de
preferencia los que tengan mayor demanda en el mercado; debido a

que en el presente ensayo no se considero este factor.

Estos estudios se deben hacer en diferentes zonas climaticas del
Pais, para obtener asi informacion mas amplia y real sobre el
comportamiento en desarrollo, crecimiento y rendimiento de la

Planta.

Investigar otras variables tenologicas del cuitivo de frijol, tales como
% de germinacion, vigor, tipo de crecimiento, color de la hoja, color
de la flor, color de semilla, % de nudos, etc. y de esta forma
establecer con mayor precision el efecto del clima sobre el
desarrollo, rendimiento, héb'ito de vida; para asi seleccionar las

variedades mas adecuadas a los diferentes climas de nuestro pais.

Realizar estudios basados en diferentes epocas de siembra para
detectar con mayor precision el efecto del clima en cuanto al
fotoperiodo, estabilidad en el habito de crecimiento, efecto de altas
y bajas temperaturas en la floracion, tolerancia a la sequia y

tolerancia al exceso de agua.
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12, ANEXOS



ANEXO No. I. Resumen de datos climaticos tomados durante el ciclo del cultivo |
de frijol y su relacion Plagas-enfermedades; bajo condicones de

campo.

DIAS TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD DE HUMEDAD TIPO TIPO ENFERME-
RELATIVA % LUZ-PIE-CANDELA SUELO % PLAGAS . DADES
10 17.92 58.03 377.20 20.48 Epilachan - - - - -
14 19.56 56.75 207.90 23,26 2 - -=-== o=
17 19.36 62.11 116.89 30.75 e em oo e -
21 19.08 68.75 201.75 26.54 0 02eem=m —ea- -
24 20.67 71.44 465.00 44,69 0 - - m - = e === -
28 22.33 63.58 361.44 2690 20 - -==- ===
3 20.07 58.00 349.44 30.16 Diabroticas - - - - -
35 21.15 69.67 225.67 27.33 e e am - - -
38x - 18.95 63.44 360.56 18.63 = === - ===--
42 22.11 63.78 398.33 2664 0 - --== - --
45 22.84 62.89 398.99 1841 = e ame - - ---
49 21.66 70.33 424,58 2714 - e e oo - - -
52 23.02 72.44 327.22 43,81 20 - m == - ===
56 22.03 70.58 362.75 17.59 - == == ee-—-
Colletothichun
lindiumuthalium
59 21.38 65.67 357.44 26.07 = - ---- IDEM
63 22.46 61.50 373.33 23.40 - - - - - Phaleolus
: e e e vulgaris
66 21.97 63.00 214,44 19.83 - - --- IDEM
70 24.33 59.75 315.83 2290 @ - - - - - IDEM
73 23.39 55.78 241.67 25.16 - - - -- IDEM
77 22.73 61.33 248.75 23.00 2 e -—=-=  a=-=-
80 22.78 65.56 - 319.99 21.00 @ e mee e m
84 23.47 61.11 199.33 18.75 = e o= am=a— -
X - 21.51 X = 63.89 X = 311.30 X = 21.91

* - efecto de viento huracanado.




ANEXO No. 2. Resumen de datos climaticos tomados durante el ciclo del cultivo

de frijol y su relacion Plagas-enfermedades; bajo condiciones de

invernadero,

DIAS TEMPERATURA HUMEDAD INTENSIDAD. DE HUMEDAD TIPO PLAGAS ENFER-

RELATIVA % LUZ-PIE-CANDELA SUELO % PLAGAS MEDADES
10 22.22 57.00 : 111.00 28.26 - ---~ - -~--
14 21.72 ' 63.33 83.75 3510 ~---e emm- -
17 21.48 65.00 65.00 31.39 - - - - ----
21 20.59 66.12 115.58 2738 - -=--- - -=-
24 24.42 66.53 195.11 31.82 - ---- - ----
28 24.42 60.53 150.58 18.30, @ ~-=-~=- = ---
31 23.27 65.78 153.67 2671 e o e e -
35 22.12 70.74 199.17 2585 - ---- @ - ----
a3 22.30 65.00 111.78 17.29 Mosca @ @ --- =~ -

, ' ' . blanca
42 23.88 63.33 194.83 39.86 Enpoasca sp
: (Chicarritas)

45 25,21 66.44 157.99 1888 ---=-- = ---
49 22.85 72.33 291.67 40.84. --—- - Bacteriosis
52 25.65 74.11 220.22 34.88 -~ == m- - -
56 23.67 . 76.42 304.83 24,22 - - - - - ' Bacteriosis
59 23.79 74.33 137.33 4814 - i - e - e - - - -
63 26.77 63.83 195.00 44,10  ~---- - R
66 : 23.40 65.56 89.99 40.38 - - - -2 - - - - -
70 27.82 56,33 132.75 31,28 - - e- e
73 26.53 58.89 . 126.67 19.30 - ---- -4+

X = 23.79 X = 64.89" X -~ 159.87 X = 34.84
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‘" GRAFICA No. 9 -
CORRELACION DE ALTURA DE PLANTA VRS, TEMPERATURA,.
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GRAFICA No. 10

CORRELACION ALTURA DE PLANTA VRS. INTENSIDAD DE LUZ,
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GRAFICA No. 11

CORRELACION ALTURA DE PLANTA VRS. HUMEDAD RELATIVA,
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO
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GRAFICA No. 14
CORRELACION VAINAS/PLANTA VRS. HUMEDAD RELATIVA,

VT 777777 777
SO NN NNRNNTT

27777777777

56.39

65.58

63.83

N V.V\//// SOUN NN ANNNNN
77777777777 7777

BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

AN NN N NANAMNAN N AN N NN

V7777777777
RONUNN NN NN NN NNN NN

V777777777777 7
BOUN N NS VYN NSANYTY

&

L L L LL LK,
VTS

L L LLLL L
TR

2227

VINYId 40d SYNIVA

71

94.33

76.42

74.11

72.33

66.44

63.33

65.00

70.74

% HUMEDAD RELATIVA

[KSN RABIA DE GATO

ROJO SEDA



GRAFICA No. 15
CORRELACION VAINAS/PLANTA VRS. HUMEDAD DEL SUELOQ,
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GRAFICA No. 16
CORRELACION VAINAS/PLANTA VRS. TEMPERATURA,
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