
Phenological characterization of ten Venezuelan black bean cultivars in relation                
to accumulated degree days

ABSTRACT

Planning and zoning of the black bean (Phaseolus vulgaris L.) depends on various factors, temperature among them. 
In order to determine the thermal time or degree days (DD) required to reach each stage of development for 10 bean 
cultivars, trials were conducted in different planting dates in Sanare and Palo Verde, Lara state and Saman Mocho and 
Montalban, Carabobo state Venezuela. The experimental design was randomized blocks, with three replications. Me-
teorological data were recorded and the stages of development, the total dry weight of plants at five stages and the final 
yield were evaluated. Accumulated degrees days to reach each of the stages until physiological maturity were estimated 
from temperature data. There were variations between locations and cultivars, both in chronological (days after sown, 
das) and thermal durations (between 60 and 85, 3 das and between 785,5 and 1 069,3 DD until maturity). Although 
it would be expected that thermal durations are specific for each cultivar and show little variation between locations or 
planting dates, variation coefficients from 1,4 to 3,6% were observed, which may be influenced by crop management 
(tillage, irrigation), soil problems affecting germination, and interval between evaluations. Positive association was 
found between total plant dry weight and thermal duration. Except for ‘Colombiana’, cultivars had greater weight and 
yield in lowlands, particularly in Saman Mocho, possibly because it was developed for these zones.
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Caracterización fenológica de diez cultivares de caraota                                      
en relación a grados días acumulados, en Venezuela

RESUMEN

La planificación y zonificación de la caraota (Phaseolus vulgaris L.) depende de diversos factores, entre ellos la tem-
peratura. Para determinar el tiempo térmico o grados días (GD) necesarios para alcanzar cada fase de desarrollo de 
10 cultivares de caraota se realizaron ensayos en Sanare y Palo Verde, estado Lara y Samán Mocho y Montalbán, 
estado Carabobo, Venezuela, en distintas épocas de siembra. El diseño experimental fue de bloques al azar con tres 
repeticiones. Se registró la información climática y se evaluaron las etapas de desarrollo, el peso seco total de las plantas 
en cinco de las etapas y el rendimiento final. Con los registros de temperatura se calcularon los GD acumulados para 
alcanzar cada una de las etapas hasta la madurez fisiológica. El análisis señaló variación entre localidades y cultivares, 
tanto en la duración cronológica (días después de la siembra, dds) como térmica (entre 60 y 85,3 dds  y entre 785,5 
y 1 069,3 GD hasta la madurez). Aunque se esperaría que las duraciones térmicas sean específicas para cada cultivar 
y muestren poca variación entre localidades o épocas de siembra, se observaron  coeficientes de variación entre 1,4 
y 3,6%,  influidos por el manejo del cultivo (labranza, riego), problemas de suelo que afectaron la germinación y el 
intervalo entre evaluaciones. Se encontró asociación positiva entre el peso seco total de plantas y la duración térmica. 
Con la excepción del cultivar ‘Colombiana’, los otros cultivares tuvieron mayor peso y rendimiento en las zonas bajas, 
particularmente en  Samán Mocho, posiblemente por haber sido desarrollados en estas zonas. 

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, duración térmica, días después de la siembra, rendimiento.
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INTRODUCCIÓN
Los seres vivos requieren de cierta cantidad de 

calor para alcanzar los diferentes estados de desarrollo 
en su ciclo de vida (FAO, 2006); ello ha sido evaluado 
mediante un índice denominado tiempo fisiológico o tér-
mico, el cual se expresa como grados días (GD) acumu-
lados. En las plantas, cada fase del desarrollo requiere 
la acumulación de una determinada cantidad de GD, 
para que pueda pasar a la fase siguiente (FAO, 2006). 
Barrios-Gómez y López-Castañeda (2009) señalan 
que cada año las estaciones y las temperaturas pueden 
ser diferentes y ello va a influir en que cronológicamente 
varíe el ciclo de cultivo de un cultivar, el desarrollo del 
área foliar y la acumulación de materia seca. Por ello, 
se prefiere expresar la duración del ciclo y de cada una 
de las fases en términos de GD acumulados, ya que son 
característicos para cada variedad y varían menos que el 
tiempo cronológico cuando se basa, por ejemplo, en el 
número de días a la maduración (Neild,1986; Bracho 
et al., 2010). 

El uso de los GD acumulados se ha utilizado para 
la planificación del calendario agrícola y programación 
del riego, en países como México, en cultivos de maíz y 
papa (Ojeda-Bustamante et al., 2006; Sifuentes-Ibarra 
et al., 2006). Medeiros et al. (2000), en Brasil, uti-
lizaron 10ºC como temperatura base en caraota y en-
contraron que los GD acumulados fueron efectivos en 
la predicción de estadios fenológicos del cultivo en di-
ferentes ambientes. Benacchio et al. (1978) trabajando 
con maní en diferentes épocas y bajo las condiciones 
agroecológicas de Maracay, Venezuela, calcularon los 
GD tomando la temperatura media diaria y como tem-
peratura base 10ºC. Adicionalmente, Barrios-Gómez 
y López-Castañeda et al. (2009) encontraron que los 
GD acumulados variaron con la época de siembra, 
pero con una mínima desviación en las mismas épocas 
(1971- 1975). En el período seco se necesitó un 20% 
más de GD para llegar a floración y 21% más desde la 
primera flor hasta maduración que en la época de salida 
de lluvias. 

Este estudio se planteó determinar, para 10 cul-
tivares de caraota (Phaseolus vulgaris L.), el tiempo 
térmico requerido para cumplir las diferentes etapas de 
desarrollo en distintas épocas de siembra y localidades, 
y relacionarlo con el tiempo cronológico, la producción 
de materia seca de las plantas y el rendimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

Características generales de los ensayos

Se condujeron cinco ensayos en cuatro localidades 
de Venezuela, como se describen en el Cuadro 1. En to-
das las localidades se evaluaron 10 genotipos de caraota 

de crecimiento indeterminado de granos color negro y 
buena calidad culinaria, a saber: tres comerciales, ‘Ta-
carigua’, ‘Magdaleno’ y ‘La Palma’ (SEHIVECA); 
seis cultivares experimentales del CENIAP- INIA (Sel 
4, Sel 7, Sel  10, Sel 12, Sel 13 y L 140) y el cultivar 
‘Colombiana’, de origen desconocido y sembrado des-
de hace algunos años en la zona de Palo Verde, estado 
Lara.

Previo a la siembra se tomaron muestras de suelos 
y se realizaron los análisis físico-químicos correspon-
dientes (Cuadro 2). El manejo agronómico del cultivos 
se efectuó de acuerdo al realizado por los productores 
de cada zona. La aplicación del riego fue por asper-
sión, efectuándose una aplicación en Sanare en época 
de lluvias (22 mm, en etapa de floración), cuatro en 
Palo Verde (25 mm, cada uno, a la siembra y en las eta-
pas de cuarta hoja trifoliolada, prefloración y formación 
de vainas, respectivamente) y uno en Sanare, en época 
de salida de lluvias (28,81 mm, en etapa de llenado 
de vainas). En la época seca se regó cada 8 - 10 días 
para evitar el estrés hídrico en el cultivo (cada riego de 
30 mm). La siembra fue manual, a chorro corrido, con 
una población inicial aproximada de 233.333 plantas/
ha. La fertilización varió con el ensayo y de acuerdo a 
los resultados de los análisis de suelos. La aplicación 
del fertilizante se realizó aproximadamente a los 20 días 
después de la siembra (dds). En Sanare se aplicó la 
fórmula completa 16-16-16 Cp a razón de 100 kg/ha, 
urea 150 kg/ha y estiércol de gallina 50 kg, en Palo 
Verde y Sanare en época de salida de lluvias, 200 kg/
ha de urea, mientras que en Samán Mocho 50 kg/ha de 
urea y en Montalbán 100 kg/ha de urea, 60 kg/ha de 
fósforo (fertilizante comercial Fosforil, 33% de P) y 60 
kg/ha de potasio (cloruro de potasio, 50% K).    

Se determinaron las etapas de desarrollo de cada 
cultivar de caraota en cada ensayo de acuerdo a lo suge-
rido por Fernández et al. (1985). La duración de cada 
etapa, expresada en dds, se estableció como la fecha en 
la cual el 50% de las plantas alcanzaron cada etapa. En 
las localidades de Sanare y Palo Verde las evaluaciones 
se efectuaron cada dos días; en Samán Mocho y Mon-
talbán, dos veces por semana. 

El peso seco total por planta (raíces + tallo + ho-
jas + flores + frutos) se evaluó en las etapas de desarro-
llo: cuarta hoja trifoliolada (V4.4), prefloración (R5), 
formación de vainas (R7), llenado de vainas (R8) y en 
inicio de la maduración fisiológica (R9). Para ello, se 
cosecharon tres plantas por parcela, en cada etapa, y se 
llevaron al Laboratorio de Semillas de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Central de Venezuela, 
donde se limpiaron, se seccionaron y se colocaron colo-
caron en estufa a 65-70ºC por 48 h y luego se pesaron. 
A la cosecha se evaluó el rendimiento del grano en kg/
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ha, al 12% de humedad. 

Características de clima y cálculo de grados 
días (GD)

La información climática se registró mediante 
estaciones climatológicas automáticas (marca Davis, 
Gro Weather) ubicadas en las parcelas de cada ensa-
yo. La estación climática de la estación experimental de 
Montalbán presentó problemas y no se realizaron las 
mediciones del mes de febrero, por lo cual se tomó la in-
formación de temperatura de una estación cercana (Par-
malat, INIA ubicada a 10º 06’ 19’’ N y 68º 36’ 48’’ 
O y a 636 msnm de altitud), para el cálculo de los GD.

Con la temperatura diaria se calcularon los GD 
acumulados cada día, mediante la ecuación (Ometto, 
1981): GDi = (Tmax + Tmin)/2 – Tbase, donde 
Tmax es la temperatura máxima del aire (ºC) en el día 
i,  Tmin es la temperatura mínima del aire (ºC) y Tbase 
es la temperatura base bajo la cual las plantas de caraota 
no se desarrollan, para lo cual se tomó como valor 10ºC 
(Medeiros et al., 2000; Barrios- Gómez y López-Cas-
tañeda, 2009).  

La duración térmica es la sumatoria de los GD en 
una etapa o fase de desarrollo:

					   
Duración térmica =    GDi
                                     

donde n= número total de días de la etapa y/o fase.

Para cada cultivar se determinaron las duraciones 
térmicas de cada una de las fases de desarrollo en todas 
las localidades.

Análisis estadísticos

El diseño experimental utilizado fue de bloques 
al azar con tres repeticiones y se evaluó el efecto de la 
localidad en cada etapa de desarrollo de los cultivares. 
Se utilizó el modelo lineal aditivo:

Yij  = m+ di +bj + eij

donde:

Yij  = respuesta en la i- ésima localidad en el j – 
ésimo bloque.

m  = efecto de la media general

di = efecto de la i-ésima localidad (i =1, 2, ... i)

bj = efecto del j-ésimo bloque (j =1, 2, ... j)

eij   = efecto del componente aleatorio asociado 

con la i-ésima localidad, en la j-ésima repe-
tición.  

Para el análisis de peso seco por planta y rendi-
miento de cultivares en las cinco localidades se utilizó el 
modelo:

Yijk  = m+ di +bj + (db)ij +fjk + eijk

donde:

Yijk = respuesta del i- ésimo cultivar en la j – ési-
ma localidad.

m  = efecto de la media general

di = efecto del i-ésimo cultivar (i =1, 2, ... i)

bj = efecto de la j-ésima localidad (j =1, 2, ... j)

(db)ij = efecto de la interacción del i-ésimo culti-
var y la j-ésima localidad 

f jk = efecto del k-ésimo bloque dentro de la j-
ésima localidad (k =1, 2, ... k)

eijk   = efecto del componente aleatorio asociado 
con el i-ésimo cultivar, en la j-ésima localidad 
y la k-ésima repetición.  

 Se efectuaron análisis de varianza y prueba de 
rangos múltiples de Duncan de las localidades por cada 
cultivar, para las variables etapas de desarrollo (dds), 
duración térmica (GD), peso seco por planta y ren-
dimiento. Se analizó la correlación entre el peso seco y 
la duración térmica.

RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN

Etapas de desarrollo (dds)

Al comparar el comportamiento de cada cultivar 
entre las localidades (Cuadros 3 y 4), se encontró que 
solo los cultivares ‘Colombiana’, ‘Magdaleno’, ‘Sel 12’ 
y ‘Sel 13’ no mostraron diferencias significativas entre lo-
calidades en todas las etapas de desarrollo del cultivo. El 
número de días para la emergencia estuvo entre 5 y 14, 
con diferencias significativas entre zonas, probablemente 
debido a que hubo retraso en la emergencia en las plantas 
en la zona alta, por problemas de irregularidad en hume-
dad de suelos y menores temperaturas (Masaya y White, 
1989). Este comportamiento se mantuvo a lo largo del ci-
clo y resultó en una diferencia en el tiempo, para alcanzar 
la madurez fisiológica, alrededor de los 10 días.

 Con respecto a las condiciones meteorológicas 
(Figuras 1 y 2), la temperatura media presentó valores 
entre 18–20ºC en la zona alta y superiores a 24ºC en 
la zona baja, lo cual influyó en un comportamiento dife-
rencial de los cultivares. Esto se corresponde al hecho de 

∑
m

=1i
iGD
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Figura 1. Radiación (a), temperaturas máximas (b) y mínimas (c) durante los cinco ensayos de diez cultivares 
caraota en cuatro localidades. 
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Figura 2. Precipitación Pluvial (a), evapotranspiración (b) y humedad relativa máxima (c) y mínima (d) durante 
los cinco ensayos de diez cultivares de caraota en cuatro localidades.
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que las temperaturas más altas influyeron sobre las plan-
tas para acelerarar sus procesos fisiológicos y desarrollo, 
acortando cronológicamente el ciclo del cultivo (madurez 
fisiológica entre 60 dds, ‘Colombiana’ en Montalbán y 
74,3 dds, ‘Sel 13’ en Samán Mocho); por ello, se con-
sidera que en el trópico la temperatura es la condición 
del clima que más influye sobre el comportamiento de las 
plantas (Masaya y White, 1989; Mariot, 1996). 

En Sanare, se obtuvo entre 33,7 y 50,3 dds a 
floración y entre 80,3 y 85,3 dds a madurez fisiológi-
ca. Valores similares fueron obtenidos por Lozada et al. 
(1991) en ensayos en Los Humocaros, estado Lara a 
950 msnm; no obstante, a mayores altitudes ocurre alar-
gamiento del ciclo de cultivo, como se ha indicado en 
trabajos realizados en Cubiro, estado Lara (Lozada et 
al.,1983), situado a 1550 msnm (días a floración entre 
53 y 55 dds y madurez fisiológica entre 110 y 116 dds). 

Duración térmica en grados días (GD)
Para esta variable también hubo diferencias signi-

ficativas en la duración térmica entre localidades, para 
cada cultivar. Los materiales ‘Colombiana’, ‘Tacarigua’, 
‘Magdaleno’, ‘Sel 12’ y ‘Sel 13’ presentaron pocas di-
ferencias significativas entre localidades en las primeras 
cuatro etapas de desarrollo (Cuadros 5 y 6), lo cual co-
incide con lo encontrado en la literatura, donde los GD 
acumulados se mantienen de acuerdo a la variedad del 
cultivo (FAO, 2006).

Para la etapa de emergencia se observó que en Sa-
mán Mocho la duración térmica fue menor (entre 73,15 
y 94,02 GD) en comparación con las otras localidades 
(variaron entre 84,70 y 145,37 GD). Esto pudo de-
berse a condiciones de suelo más que de temperatura, 
porque tanto en Samán Mocho como en Montalbán 
las temperaturas fueron más altas que en Sanare y Palo 
Verde (Figura 2), pero en la zona alta hubo, además y 
principalmente, menor humedad en el suelo, por irregu-
laridad en las lluvias, lo que retardó la germinación y la 
emergencia de las plántulas. 

En Montalbán las temperaturas también fueron 
altas; sin embargo, hubo problemas en la preparación 
del terreno, quedando muchos terrones, que a pesar del 
riego afectaron la emergencia. En Samán Mocho las 
temperaturas altas, humedad y preparación del suelo in-
fluyeron en una rápida emergencia (Masaya y White, 
1989), lo que pudo inducir un menor tiempo cronoló-
gico y cálculo de GD, especialmente, por evaluaciones 
realizadas semanalmente y no interdiarias.

Con respecto a las otras etapas de desarrollo (Cua-
dros 5 y 6), cabe destacar que en algunos cultivares en 
la zona alta, la etapa de cuarta hoja trifoliolada ocurrió 
conjuntamente con la prefloración, por lo cual, se puede 
observar el mismo tiempo térmico; condición ésta que 

no se observó en la zona baja. Esto probablemente se 
debió al retardo en etapas como la emergencia en la zona 
alta, que llevó a traslape de etapas, pudiendo influir en 
la formación de yemas reproductivas y en el rendimiento 
final (Pérez de Azkue y Puche, 2003). Desde la etapa 
de “hojas primarias” hasta la “cuarta hoja trifoliolada” 
los GD acumulados tuvieron similitud y Samán Mocho 
presentó los valores menores, mientras que en la fase re-
productiva (prefloración a madurez fisiológica) cambió 
el comportamiento y aumentaron los valores de la zona 
baja con respecto a la  zona alta.

Se pudo observar que los ensayos por zonas pre-
sentaron concordancia en GD acumulados, en especial 
en Sanare, que en épocas de siembra diferentes (lluvias 
y salida de lluvias) tuvieron valores semejantes de GD 
en las diferentes etapas, lo que se corresponde con los 
trabajos de Medeiros et al. (2000) y Neild (1986). Las 
diferencias en tiempo térmico entre zonas de producción 
pudieran deberse a condiciones de manejo del cultivo y 
al intervalo de evaluación de las etapas de desarrollo, 
ya que en la zona alta fue interdiario; no así en la zona 
baja, dos veces por semana, lo que pudo influir en la 
diferencia en GD. Esto podría llevar a afirmar equivoca-
damente que a mayor altitud la duración térmica es me-
nor, cuando en realidad la duración térmica es un índice 
que se mantiene por cultivar (FAO, 2006); de allí la 
importancia de evaluaciones diarias o interdiarias de las 
etapas de desarrollo. No obstante, los bajos coeficientes 
de variación (Cuadros 5 y 6) indican buen seguimiento 
y evaluación de los ensayos, así como alta confiabilidad. 

En cuanto a los cultivares, hubo variación entre 
ellos (Bracho et al., 2010), tanto para GD como para 
dds, lo cual se corresponde al ser genotipos diferentes 
y considerando el resto de las condiciones del ambiente 
como radiación y suelos que pudieron influir en la dife-
rencias de GD. 

Peso seco y rendimiento de plantas de caraota 

Los resultados de peso seco y rendimiento mos-
traron diferencias significativas para localidad en las 
etapas de desarrollo evaluadas. Cuando se relacionó 
el peso seco con duración térmica en GD, se encontró 
que en Sanare durante la época de lluvias, el coeficiente 
de correlación fue de 0,94, Sanare en época de salida 
de lluvias 0,93, en Palo Verde 0,67, en Samán Mocho 
0,99 y en Montalbán 0,84; es decir, que a medida que 
aumenta el tiempo térmico aumentan los pesos secos to-
tales por planta. Esto se relaciona con las longitudes de 
las etapas de desarrollo, debido a que se requiere cumplir 
con ciertas cantidades de calor para pasar de una etapa a 
otra (Jenni et al., 2000), lo que se asocia conjuntamente 
con la aparición de órganos en las plantas y sus cambios 
en peso seco. 



Rev. Fac. Agron. (UCV) 39(2). 2013   69

C
ua

dr
o 

5.
 D

ur
ac

ió
n 

té
rm

ic
a 

en
 g

ra
do

s d
ía

s (
G

D
) 

de
 c

ad
a 

et
ap

a 
de

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
lo

s c
ul

tiv
ar

es
 d

e 
ca

ra
ot

a 
‘C

ol
om

bi
an

a’
, ‘

Ta
ca

rig
ua

’, 
‘M

ag
da

le
no

’, 
‘L

a 
‘P

al
m

a’
 y

 ‘S
el

 4
’, 

en
 c

ua
tro

 lo
ca

lid
ad

es
 d

e 
Ve

ne
zu

el
a

Lo
ca

lid
ad

D
ur

ac
ió

n 
de

 la
s e

ta
pa

s d
e 

de
sa

rr
ol

lo
 (G

D
)

Em
er

ge
nc

ia
H

oj
as

 
Pr

im
ar

ia
s

Pr
im

er
a 

ho
ja

 
tri

fo
lio

la
da

Te
rc

er
a 

ho
ja

 
tri

fo
lio

la
da

 
C

ua
rta

 h
oj

a 
tri

fo
lio

la
da

Pr
efl

or
ac

ió
n

Fl
or

ac
ió

n.
Fo

rm
ac

ió
n 

de
 

va
in

as
Ll

en
ad

o 
de

 
va

in
as

M
ad

ur
ez

 
fis

io
ló

gi
ca

C
ul

tiv
ar

 C
ol

om
bi

an
a 

Sa
na

re
, l

lu
vi

as
 

92
,2

2 
bc

†
12

9,
08

21
2,

00
33

0,
55

 
34

3,
4 

c 
34

7,
40

 b
42

7,
20

 b
44

3,
85

 c
61

8,
67

 c
82

2,
78

 b
c

Sa
na

re
, s

al
id

a 
llu

vi
as

13
8,

02
 a

17
6,

78
21

5,
02

29
2,

32
33

7,
80

 c
33

7,
80

 b
42

0,
60

 b
46

7,
40

 c
61

3,
45

 c
78

5,
50

 c
Pa

lo
 V

er
de

 
10

6,
3 

ab
c

15
5,

92
20

8,
67

33
2,

35
38

9,
42

 b
38

9,
42

 a
49

8,
23

 a
54

2,
27

 b
72

5,
30

 b
92

9,
00

 a
Sa

m
án

 M
oc

ho
73

,1
5 

c
11

9,
95

19
4,

08
29

1,
10

35
8,

55
 a

44
9,

52
 a

53
0,

20
 a

59
1,

42
 a

79
5,

77
 a

97
1,

72
 a

M
on

ta
lb

án
12

1,
55

 a
b

16
6,

92
24

5,
15

32
1,

82
43

0,
93

 a
43

0,
93

 a
49

1,
77

 a
58

4,
27

 a
70

2,
77

 b
85

7,
65

 b
C

V
 (%

)
19

,2
7

14
,9

3
12

,6
7

5,
65

4,
51

5,
24

5,
82

3,
59

3,
57

3,
61

C
ul

tiv
ar

 T
ac

ar
ig

ua
Sa

na
re

 , 
llu

vi
as

 
11

0,
38

14
3,

55
22

4,
47

33
1,

28
 a

b
37

5,
08

 b
c

40
9,

05
 b

48
3,

48
 b

51
3,

67
 d

72
7,

95
 b

85
1,

75
 c

Sa
na

re
, s

al
id

a 
llu

vi
as

14
1,

78
18

4,
08

22
1,

62
36

0,
45

 a
39

9,
68

 b
39

9,
68

 b
49

2,
03

 b
53

6,
43

 c
d

68
6,

88
 c

81
3,

22
 c

Pa
lo

 V
er

de
 

11
0,

22
16

7,
98

23
0,

67
34

0,
70

 a
39

7,
93

 b
39

7,
93

 b
51

2,
53

 b
55

6,
93

 c
72

5,
30

 b
91

4,
43

 b
Sa

m
án

 M
oc

ho
78

,4
2

12
9,

98
19

8,
42

29
5,

57
 b

35
8,

55
 c

49
9,

65
 a

56
8,

75
 a

63
6,

40
 b

83
1,

85
 a

99
0,

58
 a

M
on

ta
lb

án
12

1,
12

16
2,

10
25

0,
10

33
0,

72
 a

b
45

0,
27

 a
50

9,
48

 a
57

5,
98

 a
68

1,
53

 a
83

9,
30

 a
99

5,
75

 a
C

V
 (%

)
24

,2
6

19
,8

5
13

,6
5

6,
38

3,
95

3,
44

3,
29

2,
18

1,
74

3,
55

C
ul

tiv
ar

 M
ag

da
le

no
Sa

na
re

, l
lu

vi
as

 
10

2,
38

 
13

6,
15

21
8,

23
32

5,
57

38
1,

58
41

1,
82

 c
48

3,
48

 b
52

3,
58

 d
73

1,
10

 b
c

84
4,

52
 b

Sa
na

re
, s

al
id

a 
llu

vi
as

13
8,

02
17

6,
78

22
4,

82
35

1,
00

38
7,

15
38

7,
15

 d
50

3,
42

 b
54

3,
27

 d
71

1,
43

 c
83

2,
27

 b
Pa

lo
 V

er
de

 
12

9,
82

18
0,

10
22

7,
20

34
0,

87
39

7,
93

40
5,

58
 c

52
0,

27
 b

58
0,

75
 c

75
6,

37
 b

96
2,

60
 a

Sa
m

án
 M

oc
ho

73
,1

5
11

9,
95

18
9,

75
29

1,
10

36
2,

82
48

9,
38

 b
56

8,
75

 a
64

5,
00

 b
82

6,
80

 a
99

0,
58

 a
M

on
ta

lb
án

13
1,

05
17

7,
22

24
1,

90
31

2,
23

43
5,

48
50

9,
48

 a
57

6,
78

 a
70

2,
13

 a
 

84
3,

68
 a

10
17

,1
3 

a
C

V
 (%

)
26

,3
0

20
,9

2
14

,5
7

6,
71

3,
62

1,
84

3,
55

3,
21

2,
62

3,
58

C
ul

tiv
ar

 L
a 

Pa
lm

a
Sa

na
re

 , 
llu

vi
as

 
99

,3
2 

b
12

9,
42

 c
22

7,
45

 b
c

34
0,

77
 a

b
38

8,
25

 
41

2,
75

 b
48

6,
65

 c
53

0,
20

 e
74

4,
77

 b
c

85
5,

77
 b

Sa
na

re
, s

al
id

a 
llu

vi
as

15
2,

10
 a

19
0,

35
 a

23
8,

53
 b

35
4,

32
 a

39
7,

25
39

7,
25

 b
52

5,
72

 b
56

4,
15

 d
74

1,
82

 c
85

4,
10

 b
Pa

lo
 V

er
de

 
10

6,
13

 b
15

1,
67

 b
c

20
4,

23
 c

31
9,

83
 b

c
38

9,
42

40
9,

28
 b

33
1,

32
 b

58
7,

90
 c

76
4,

88
 b

91
4,

45
 b

Sa
m

án
 M

oc
ho

94
,0

2 
b

14
9,

07
 b

c
21

6,
32

 b
c

30
9,

72
 c

37
5,

67
51

0,
02

 a
59

1,
55

 a
64

9,
50

 b
85

5,
88

 a
10

49
,6

0 
a

M
on

ta
lb

án
14

0,
55

 a
18

2,
03

 a
b

26
6,

97
 a

33
0,

72
ab

c
44

0,
73

51
8,

75
 a

60
2,

80
 a

72
7,

35
 a

85
7,

65
 a

10
38

,2
2 

a
C

V
 (%

)
13

,7
8

10
,9

2
6,

42
4,

63
6,

19
3,

67
2,

20
1,

93
1,

45
3,

68
C

ul
tiv

ar
 S

el
 4

Sa
na

re
, l

lu
vi

as
 

92
,2

2 
b

12
9,

08
 b

21
2,

00
 b

31
0,

25
 b

37
8,

37
 b

40
9,

05
 b

48
0,

32
 d

51
3,

52
0 

d
81

1,
88

 
85

1,
75

 d
Sa

na
re

, s
al

id
a 

llu
vi

as
13

8,
02

 a
17

7,
53

 a
22

4,
82

 b
35

4,
32

 a
39

7,
25

 b
39

7,
25

 b
52

5,
72

 c
55

7,
17

 c
d

72
8,

70
85

1,
00

 d
Pa

lo
 V

er
de

 
93

,3
0 

b
14

0,
82

 b
19

9,
63

 b
31

2,
45

 b
37

3,
73

 b
40

5,
58

 b
53

0,
80

 c
57

6,
67

 c
75

6,
37

92
9,

98
 c

Sa
m

án
 M

oc
ho

78
,4

2 
b

13
4,

78
 b

19
8,

42
 b

 
29

1,
10

 b
36

2,
82

 b
49

9,
65

 a
56

8,
75

 b
64

0,
75

 b
84

1,
40

98
1,

53
 b

M
on

ta
lb

án
15

1,
17

 a
19

6,
18

 a
28

4,
27

 a
37

5,
23

 a
46

8,
37

 a
52

8,
17

 a
62

3,
70

 a
73

2,
27

 a
85

7,
65

10
48

,7
7 

a
C

V
 (%

)
10

,9
7

12
,0

4
6,

52
4,

06
5,

58
3,

56
3,

62
3,

99
6,

44
2,

81
† 

Pr
om

ed
io

s c
on

 le
tra

s d
is

tin
ta

s i
nd

ic
an

 d
ife

re
nc

ia
s s

ig
ni

fic
at

iv
as

 e
nt

re
 lo

ca
lid

ad
es

 (P
<0

,0
5)

.  
C

V:
 C

oe
fic

ie
nt

e 
de

 v
ar

ia
ci

ón
 



Madriz et al. /  Caracterización fenológica cultivares caraota GD

www.revistaagronomiaucv.org.ve

70

Lo
ca

lid
ad

D
ur

ac
ió

n 
de

 la
s e

ta
pa

s d
e 

de
sa

rr
ol

lo
 (G

D
)

Em
er

ge
nc

ia
H

oj
as

 
pr

im
ar

ia
s

Pr
im

er
a 

ho
ja

 
tri

fo
lio

la
da

Te
rc

er
a 

ho
ja

 
tri

fo
lio

la
da

C
ua

rta
 h

oj
a 

tri
fo

lio
la

da
Pr

efl
or

ac
ió

n
Fl

or
ac

ió
n

Fo
rm

ac
ió

n 
de

 
va

in
as

Ll
en

ad
o 

de
 

va
in

as
M

ad
ur

ez
 

fis
io

ló
gi

ca
C

ul
tiv

ar
 S

el
 7

Sa
na

re
, l

lu
vi

as
 

95
,2

8 
c†

12
9,

08
 b

21
2,

00
 b

32
5,

40
 a

37
4,

92
 b

c
41

2,
75

 c
48

0,
32

 b
52

0,
28

 c
72

8,
45

 b
85

1,
75

 c
Sa

na
re

, s
al

id
a 

llu
vi

as
14

5,
37

 a
18

0,
20

 a
22

1,
80

 a
b

34
1,

20
 a

38
3,

90
 b

38
3,

90
 d

50
3,

42
 b

54
3,

27
 c

70
1,

08
 b

83
5,

32
 c

Pa
lo

 V
er

de
 

89
,1

0 
cd

12
8,

03
 b

19
7,

25
 b

31
9,

83
 a

b
36

5,
22

 c
38

6,
70

 d
49

7,
63

 b
55

3,
23

 c
 

73
7,

30
 b

93
6,

20
 b

Sa
m

án
 M

oc
ho

73
,1

5 
d

11
9,

95
 b

19
8,

42
 b

30
0,

03
 b

36
2,

82
 c

48
4,

43
 b

60
3,

83
 a

62
3,

02
 b

82
6,

57
 a

10
00

,4
5 

a
M

on
ta

lb
án

12
5,

65
 b

16
7,

25
 a

25
8,

57
 a

33
0,

10
 a

43
0,

93
 a

50
0,

73
 a

58
8,

92
 a

69
6,

75
 a

84
8,

07
 a

10
16

,2
5 

a
C

V
 (%

)
9,

82
6,

63
9,

10
3,

92
1,

93
1,

60
6,

34
3,

27
2,

73
3,

31
C

ul
tiv

ar
 S

el
 1

0
Sa

na
re

 , 
llu

vi
as

 
10

2,
38

 c
13

6,
15

 b
21

2,
00

 b
c

34
1,

2 
ab

38
1,

35
 b

c
41

9,
22

 c
48

3,
48

 d
53

0,
2 

e
72

7,
95

 c
85

1,
75

 c
Sa

na
re

, s
al

id
a 

llu
vi

as
14

4,
73

 a
18

3,
40

 a
24

1,
55

 a
b

35
7,

60
 a

39
7,

05
 b

39
7,

05
 c

51
4,

80
 c

d
56

0,
48

 d
74

5,
35

 b
c

85
3,

90
 c

Pa
lo

 V
er

de
 

84
,7

0 
d

12
3,

80
 b

19
2,

13
 c

31
2,

83
 c

d
36

5,
22

 c
42

0,
40

 c
53

5,
17

 b
c

58
7,

90
 c

77
5,

43
 b

95
1,

67
 b

Sa
m

án
 M

oc
ho

73
,1

5 
d

12
4,

97
 a

19
8,

42
 c

29
5,

57
 d

35
8,

55
 c

48
4,

43
 b

56
8,

75
 b

64
5,

00
 b

84
6,

03
 a

10
44

,6
5 

a
M

on
ta

lb
án

12
5,

65
 b

16
2,

10
 a

25
4,

50
 a

32
5,

37
 b

c
45

9,
80

 a
53

2,
00

 a
61

4,
57

 a
73

7,
35

 a
85

7,
65

 a
10

54
,4

7 
a

C
V

 (%
)

8,
54

8,
81

7,
82

3,
33

3,
62

2,
72

3,
53

1,
84

2,
48

2,
92

C
ul

tiv
ar

 S
el

 1
2

Sa
na

re
 , 

llu
vi

as
 

10
3,

35
 b

c
13

2,
78

20
8,

82
32

5,
70

 b
37

4,
92

 b
40

9,
05

 c
d

47
0,

98
 e

 
51

0,
28

 d
70

5,
10

 c
84

4,
60

 c
Sa

na
re

, s
al

id
a 

llu
vi

as
13

4,
73

 a
b

17
2,

90
21

5,
02

34
4,

30
 a

b
38

6,
98

 b
38

6,
98

 d
52

2,
37

 d
55

7,
17

 c
69

3,
85

 c
79

4,
98

 d
Pa

lo
 V

er
de

 
12

3,
38

 a
b

17
6,

50
22

3,
97

34
0,

70
 a

b
38

9,
42

 b
41

6,
82

 c
54

9,
60

 c
60

3,
88

 b
77

1,
80

 b
93

6,
87

 b
Sa

m
án

 M
oc

ho
73

,1
5 

c
12

4,
97

19
4,

08
29

5,
57

 c
35

8,
55

 b
49

9,
65

 b
57

7,
95

 b
63

6,
25

 b
83

1,
32

 a
10

05
,3

7 
a

M
on

ta
lb

án
14

1,
05

 a
17

7,
22

 
26

6,
87

36
0,

43
 a

45
4,

10
 a

52
3,

40
 a

60
2,

80
 a

70
7,

33
 a

84
8,

07
 a

10
32

,5
7 

a 
C

V
 (%

)
15

,2
9

20
,2

2
15

,9
1

4,
16

5,
39

2,
76

1,
18

4,
07

3,
42

2,
79

C
ul

tiv
ar

 S
el

 1
3

Sa
na

re
 , 

llu
vi

as
 

98
,3

5 
ab

13
2,

78
21

4,
98

33
7,

82
 a

38
4,

80
 b

41
2,

75
 b

48
0,

40
 c

52
3,

58
 c

74
5,

00
 c

85
5,

47
 c

Sa
na

re
, s

al
id

a 
llu

vi
as

12
7,

68
 a

17
2,

93
21

7,
95

36
4,

05
 a

40
9,

88
 b

40
9,

88
 b

52
9,

33
 b

57
0,

87
 b

c
74

5,
35

 c
83

8,
18

 c
Pa

lo
 V

er
de

 
11

9,
18

 a
17

2,
27

21
9,

63
34

4,
63

 a
39

7,
93

 b
40

9,
17

 b
54

9,
60

 b
60

7,
77

 b
77

1,
95

 b
95

9,
53

 b
Sa

m
án

 M
oc

ho
73

,1
5 

b
11

9,
95

20
7,

27
29

5,
57

 b
35

8,
55

 c
49

9,
65

 a
58

2,
45

 a
65

7,
90

 a
86

0,
93

 a
10

69
,3

7 
a

M
on

ta
lb

án
13

6,
02

 a
16

6,
92

25
4,

33
34

0,
30

 a
44

5,
57

 a
51

0,
00

 a
60

2,
80

 a
70

4,
65

 a
85

1,
08

 a
10

54
,0

5 
a

C
V

 (%
)

17
,2

0
21

,7
6

12
,2

0
5,

75
3,

46
2,

53
1,

91
3,

95
1,

24
3,

57
C

ul
tiv

ar
 L

 1
40

Sa
na

re
, l

lu
vi

as
 

96
,2

5 
b

12
9,

08
 c

22
1,

22
 a

b
34

0,
88

 a
b

38
1,

35
 b

c
41

9,
22

 b
49

0,
03

 c
53

0,
58

 d
73

8,
27

 b
85

5,
53

 c
Sa

na
re

, s
al

id
a 

llu
vi

as
14

5,
22

 a
19

0,
92

 a
22

8,
13

 a
b

36
4,

05
 a

42
0,

63
 a

b
42

0,
63

 b
53

2,
68

 b
57

1,
22

 c
75

2,
78

 b
85

1,
03

 c
Pa

lo
 V

er
de

 
93

,3
0 

b
13

2,
27

 c
20

0,
17

 b
31

6,
07

 b
c

38
1,

38
 b

c
41

6,
82

 b
53

5,
17

 b
57

9,
95

 c
75

9,
40

 b
95

8,
97

 b
Sa

m
án

 M
oc

ho
78

,4
2 

b 
11

9,
95

 c
18

9,
75

 b
29

5,
57

 c
36

2,
82

 c
49

9,
65

 a
58

2,
45

 a
64

9,
50

 b
84

6,
45

 a
10

28
,7

0 
a

M
on

ta
lb

án
13

0,
62

 a
17

2,
40

 b
26

2,
73

 a
33

9,
92

 a
b

44
0,

47
 a

51
4,

65
 a

61
3,

50
 a

73
2,

35
 a

85
3,

27
 a

10
11

,3
0 

a
C

V
 (%

)
13

,2
7

5,
23

10
,0

6
4,

79
5,

39
3,

37
3,

05
2,

89
2,

01
1,

44
† 

Pr
om

ed
io

s c
on

 le
tra

s d
is

tin
ta

s i
nd

ic
an

 d
ife

re
nc

ia
s s

ig
ni

fic
at

iv
as

 e
nt

re
 lo

ca
lid

ad
es

 (P
<0

,0
5)

.  
C

V:
 C

oe
fic

ie
nt

e 
de

 v
ar

ia
ci

ón
   

   
   

    
  

C
ua

dr
o 

6.
 D

ur
ac

ió
n 

té
rm

ic
a 

en
 g

ra
do

s 
dí

as
 (

G
D

) 
de

 c
ad

a 
et

ap
a 

de
 d

es
ar

ro
llo

 d
e 

lo
s 

cu
lti

va
re

s 
de

 c
ar

ao
ta

 S
el

 7
, S

el
 1

0,
 S

el
 1

2,
 S

el
 1

3 
y 

L
 1

40
, e

n 
ci

nc
o 

en
sa

yo
s e

n 
cu

at
ro

 lo
ca

lid
ad

es
 d

e 
Ve

ne
zu

el
a.



Rev. Fac. Agron. (UCV) 39(2). 2013   71

Con respecto al rendimiento, el factor localidad 
fue altamente significativo y la interacción localidad × 
cultivar significativo (Cuadro 7). No obstante, el análi-
sis no detectó diferencias entre localidades para los cul-
tivares ‘La Palma’, ‘Sel 4’ y ‘Sel 7’.  En Samán Mocho 
se obtuvieron los mayores pesos secos por planta (entre 
10 y 59 g/planta) y los mayores rendimientos (entre 1 
1100 y 1 720 kg/ha), excepto para el cultivar ‘Colom-
biana’. En las otras localidades no ocurrió lo mismo, lo 
que pudo deberse a la influencia de las condiciones de 
suelos, ya que Samán Mocho presenta mayor fertilidad 
(Cuadro 2). Los rendimientos obtenidos por cada culti-
var en la zona alta difieren de los obtenidos por Lozada 
et al. (1991)  de 1 320 kg/ha y por Santeliz (1992) de 
2 135 kg/ha en el estado Lara, lo que estuvo relaciona-
da la interacción cultivar × ambiente.

En cuanto a la correlación del rendimiento con 
GD fue de 0,57, lo que posiblemente se debió a la poca 
diferencia de los GD de cada cultivar en las localidades. 
Indice fisiológico que debería ser el mismo para cada 
cultivar al llegar a la madurez de cosecha, independiente 
de la localidad, ya que son los grados de calor necesarios 
para llegar a la producción (Jenni et al., 2000). 

Los rendimientos variaron entre los cultivares, ob-
teniendo ‘Colombiana’ el mayor con 2 107 kg/ha en 
Sanare en época de lluvias, en Palo Verde 1 340 kg/
ha y en Samán Mocho 1 244 kg/ha, mientras que en 
Sanare, en la salida de lluvias (siembras continuas, fa-
llas en precipitaciones y riegos) y Montalbán rindió 893 
y 701 kg/ha, respectivamente; es decir, presentó mejor 
comportamiento en la zona alta. Asimismo, estuvo entre 
los de menor duración térmica y, por ende, fue el más 
precoz. 

El resto de los cultivares presentaron diferente 
comportamiento, y al parecer presentan mejor adapta-
ción a las condiciones de zona baja, especialmente en 
Samán Mocho, quizás por ser cultivares obtenidos en 

programas de mejoramiento desarrollados en dichas 
condiciones (Coelho y Gomes, 2003), donde pudieron 
mostrar su potencial de rendimiento. Esto no ocurrió así 
en zonas altas donde las condiciones climáticas, según 
la literatura (Masaya y White, 1989), permiten obtener 
una mejor producción de caraota, con temperaturas me-
nores como Sanare. 

No obstante, se encontró que a pesar de las con-
diciones de zona alta los materiales no mostraron mejor 
rendimiento. Cabe destacar que los rendimientos obte-
nidos, aunque fueron mayores al promedio nacional de 
2010, de 880 kg/ha (Fedeagro, 2012), son bajos en 
comparación a valores foráneos que superan los 1 500 
kg/ha (Fernandes et al., 1999). Se debe seguir traba-
jando en el mejoramiento genético para obtener plantas 
de alto potencial de rendimiento, adaptadas a las con-
diciones agroecológicas del país, con un manejo agro-
nómico apropiado, para que puedan cumplir su ciclo 
de cultivo en una duración térmica y tiempo requeridos, 
para una alta producción. 

CONCLUSIONES

La caracterización fenológica de los diez culti-
vares de caraota evaluados demuestra que la duración 
térmica y cronológica variaron, lo que implica que la 
estimación de GD acumulados, aunque depende de la 
temperatura, puede verse afectada por condiciones am-
bientales, tales como tipo de suelo, manejo del cultivo e 
intervalos de evaluación.

La asociación entre peso seco total y duración tér-
mica apuntan a su relación con el rendimiento, siendo 
Samán Mocho la localidad donde los cultivares de ca-
raota mostraron mayor peso y rendimiento y alcanzaron 
los grados días con menor duración cronológica.

En ensayos del estado Lara, el cultivar de mayor 
rendimiento fue ‘Colombiana’, mostrando su adaptabi-

Cuadro 7. Rendimiento de grano (kg/ha) de diez cultivares de caraota en cinco ensayos en cuatro localidades.

Cultivar Sanare,  lluvias Sanare, salida de lluvias Palo Verde Samán Mocho Montalbán 
Colombiana 2106,8 aA† 892,9 abB 1340,4 aB 1243,7 aB 700,7 aB
Tacarigua 1248,5 bcAB 558,4 bC 931,3 aABC 1472,4 aA 646,4 aBC
Magdaleno 951,1 bcdB 748,8 bB 1304,4 aAB 1570,8 aA 800,7 aB
La Palma 806,8 bcdA 616,1 bA 635,5 aA 1109,2 aA 657,3 aA
Sel 4 1133,5 bcdA 808,2 bA 972,3 aA 1721,3 aA 1020,1 aA
Sel 7 1065,4 bcdA 1194,6 aA 1123,6 aA 1320,9 aA 552,3 aA
Sel 10 641,2 cdB 738,0 bAB 1196,2 aAB 1318,3 aA 639,2 aB
Sel 12 1258,4 bAB 648,9 bB 969,2 aAB 1720,4 aA 936,2 aAB
Sel 13 617,4 dB 559,0 bB 684,7 aB 1590,8 aA 415,2 aB
L 140 889,5 bcdAB 572,6 bBC 1016,7 aA 1216,8 aA 415,9 aC

† Valores con letras minúsculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05). 
Valores con letras mayúsculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
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lidad a las zonas altas, no así en la zona baja donde 
sobresalieron ‘Sel 4’ y ‘Sel 12’. Los otros cultivares 
variaron en su comportamiento, posiblemente por ser 
obtenidos en programas de mejoramiento genético desa-
rrollados en zonas bajas.
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