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Caracterizacion fenologica de diez cultivares de caraota
en relacion a grados dias acumulados, en Venezuela
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RESUMEN

La planificacién y zonificacién de la caraota (Phaseolus vulgaris LL.) depende de diversos factores, entre ellos la tem-
peratura. Para determinar el tiempo térmico o grados dias (GD) necesarios para alcanzar cada fase de desarrollo de
10 cultivares de caraota se realizaron ensayos en Sanare y Palo Verde, estado Lara y Saman Mocho y Montalban,
estado Carabobo, Venezuela, en distintas épocas de siembra. El disefio experimental fue de bloques al azar con tres
repeticiones. Se registr6 la informacién climatica 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 fisiolégica. El analisis sefialé variacién entre localidades y cultivares,
tanto en la duracién cronolégica (dias 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 esperarfa que las duraciones térmicas sean especificas para cada cultivar
y muestren poca variacién entre localidades o épocas de siembra, se observaron coeficientes de variacién entre 1,4
y 3,6%, influidos por el manejo del cultivo (labranza, riego), problemas de suelo que afectaron la germinacién y el
intervalo entre evaluaciones. Se encontré asociacién positiva entre el peso seco total de plantas y la duracién térmica.
Con la excepcién del cultivar ‘Colombiana’, los otros cultivares tuvieron mayor peso y rendimiento en las zonas bajas,
particularmente en Saman Mocho, posiblemente por haber sido desarrollados en estas zonas.

Palabras clave: Phascolus vulgaris, duracién térmica, dias después de la siembra, rendimiento.

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.

Keywords: Phascolus vulgaris, thermal duration, days after sown, yield.
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INTRODUCCION

Los seres vivos requieren de cierta cantidad de
calor para alcanzar los diferentes estados de desarrollo
en su ciclo de vida (FAQO, 2006); ello ha sido evaluado
mediante un indice denominado tiempo fisiolégico o tér-
mico, el cual se expresa como grados dias (GD) acumu-
lados. En las plantas, cada fase del desarrollo requiere
la acumulacién de una determinada cantidad de GD,
para que pueda pasar a la fase siguiente (FAO, 2006).
Barrios-Gémez y Lépez-Castaneda (2009) senalan
que cada afo las estaciones y las temperaturas pueden
ser diferentes y ello va a influir en que cronolégicamente
varie el ciclo de cultivo de un cultivar, el desarrollo del
area foliar y la acumulacién de materia seca. Por ello,
se prefiere expresar la duracién del ciclo y de cada una
de las fases en términos de GD acumulados, ya que son
caracteristicos para cada variedad y varian menos que el
tiempo cronolégico cuando se basa, por ejemplo, en el
nimero de dias a la maduracién (Neild,1986; Bracho

etal,2010).

El uso de los GD acumulados se ha utilizado para
la planificacién del calendario agricola y programacién
del riego, en paises como México, en cultivos de maiz y
papa (Ojeda-Bustamante et al., 2006; Sifuentes-Ibarra
et al., 2006). Medeiros et al. (2000), en Brasil, uti-
lizaron 10°C como temperatura base en caraota y en-
contraron que los GD acumulados fueron efectivos en
la prediccién de estadios fenolégicos del cultivo en di-
ferentes ambientes. Benacchio et al. (1978) trabajando
con mani en diferentes épocas y bajo las condiciones
agroecolégicas de Maracay, Venezuela, calcularon los
GD tomando la temperatura media diaria y como tem-
peratura base 10°C. Adicionalmente, Barrios-Gémez
y Lépez-Castafieda et al. (2009) encontraron que los
GD acumulados variaron con la época de siembra,
pero con una minima desviacién en las mismas épocas
(1971- 1975). En el periodo seco se necesité un 20%
mas de GD para llegar a floracién y 21% mas desde la
primera flor hasta maduracién que en la época de salida
de lluvias.

Este estudio se planteé 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 cronolégico, la produccién
de materia seca de las plantas y el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas 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);
sels 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 afios en la zona de Palo Verde, estado
Lara.

Previo a la siembra se tomaron muestras de suelos
y se realizaron los analisis fisico-quimicos correspon-
dientes (Cuadro 2). El manejo agronémico del cultivos
se efectué de acuerdo al realizado por los productores
de cada zona. La aplicacién del riego fue por asper-
si6n, efectuandose una aplicacién en Sanare en época
de lluvias (22 mm, en etapa de floracién), cuatro en
Palo Verde (25 mm, cada uno, a la siembra y en las eta-
pas de cuarta hoja trifoliolada, prefloracién y formacién
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 regé cada 8 - 10 dfas
para evitar el estrés hidrico en el cultivo (cada riego de
30 mm). La siembra fue manual, a chorro corrido, con
una poblacién inicial aproximada de 233.333 plantas/
ha. La fertilizacién varié con el ensayo y de acuerdo a
los resultados de los anéalisis de suelos. La aplicacién
del fertilizante se realizé6 aproximadamente a los 20 dias
después de la siembra (dds). En Sanare se aplicé la
férmula completa 16-16-16 Cp a razén de 100 kg/ha,
urea 150 kg/ha y estiéreol de gallina 50 kg, en Palo
Verde y Sanare en época de salida de lluvias, 200 kg/
ha de urea, mientras que en Saman Mocho 50 kg/ha de
urea y en Montalban 100 kg/ha de urea, 60 kg/ha de
fésforo (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 Fernandez et al. (1985). La duracién de cada
etapa, expresada en dds, se establecié 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 dias; en Saman Mocho y Mon-
talban, dos veces por semana.

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

Caracteristicas de clima y calculo de grados

dias (GD)

La informacién climatica se registré6 mediante
estaciones climatolégicas automaticas (marca Davis,
Gro Weather) ubicadas en las parcelas de cada ensa-
yo. La estacién climatica de la estacién experimental de
Montalban presenté problemas y no se realizaron las
mediciones del mes de febrero, por lo cual se tomé la in-
formacién de temperatura de una estacién cercana (Par-
malat, INIA ubicada a 10° 06’ 19” N y 68° 36’ 48”
Oy a 636 msnm de altitud), para el calculo de los GD.

Con la temperatura diaria se calcularon los GD
acumulados cada dia, mediante la ecuacién (Ometto,
1981): GD1 = (Tmax + Tmin)/2 — Thbase, donde
Tmax es la temperatura maxima del aire (°C) en el dia
1, Tmin es la temperatura minima del aire (°C) y Tbase
es la temperatura base bajo la cual las plantas de caraota
no se desarrollan, para lo cual se tomé como valor 10°C

(Medeiros et al., 2000; Barrios- Gémez y Lépez-Cas-
taneda, 2009).

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

i=1

GD1

Duracién térmica =

donde n= nidmero total de dias 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.

Analisis estadisticos

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

Y, =p+d +B +¢

]

donde:

Y.]. = respuesta en la i- ésima localidad en el -
ésimo bloque.

p = efecto de la media general
. = efecto de la 1-ésima localidad i =1, 2, ... 1)
Bj = efecto del j-ésimo bloque (j =1, 2, ... })

g = efecto del componente aleatorio asociado

con la i-ésima localidad, en la j-ésima repe-
ticién.
Para el analisis de peso seco por planta y rendi-
miento de cultivares en las cinco localidades se utiliz6 el
modelo:

Y, =p+8 +B + GP), +0, + ¢,

1)

donde:

Y,j = respuesta del i- ésimo cultivar en la ;— 6si-

ma localidad.
p = efecto de la media general
8. = efecto del i-ésimo cultivar G =1, 2, ... 1)
Bj = efecto de la j-ésima localidad (G =1, 2, ...))

(6B); = efecto de la interaccién del i-ésimo culti-
var y la j-ésima localidad

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

&y = efecto del componente aleatorio asociado
con el 1-ésimo cultivar, en la j-ésima localidad
y la k-ésima repeticién.

Se efectuaron anélisis de varianza y prueba de
rangos miltiples de Duncan de las localidades por cada
cultivar, para las variables etapas de desarrollo (dds),
duracién térmica (GD), peso seco por planta y ren-
dimiento. Se analizé la correlacién entre el peso seco y
la duracién térmica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapas de desarrollo (dds)

Al comparar el comportamiento de cada cultivar
entre las localidades (Cuadros 3 y 4), se encontré 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
nimero de dias para la emergencia estuvo entre 5y 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 resulté en una diferencia en el tiempo, para alcanzar
la madurez fisiolégica, alrededor de los 10 dfas.

Con respecto a las condiciones meteorolégicas
(Figuras 1 y 2), la temperatura media presenté valores
entre 18-20°C en la zona alta y superiores a 24°C en
la zona baja, lo cual influyé en un comportamiento dife-
rencial de los cultivares. Esto se corresponde al hecho de
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Figura 1. Radiacién (a), temperaturas maximas (b) y minimas (c) durante los cinco ensayos de diez cultivares
caraota en cuatro localidades.
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Figura 2. Precipitacién Pluvial (a), evapotranspiracién (b) y humedad relativa maxima (c) y minima (d) durante
los cinco ensayos de diez cultivares de caraota en cuatro localidades.
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que las temperaturas mas altas influyeron sobre las plan-
tas para acelerarar sus procesos fisiolégicos y desarrollo,
acortando cronolégicamente el ciclo del cultivo (madurez
fisiol6gica entre 60 dds, ‘Colombiana’ en Montalban y
74,3 dds, ‘Sel 13’ en Saman Mocho); por ello, se con-
sidera que en el trépico la temperatura es la condicién
del clima que mas 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
floracién y entre 80,3 y 85,3 dds a madurez fisiol6gi-
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 (dias a floracién entre

53 y 55 dds y madurez fisiolégica entre 110y 116 dds).

Duracién térmica en grados dias (GD)

Para esta variable también hubo diferencias signi-
ficativas en la duracién 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 (FAQO, 2006).

Para la etapa de emergencia se observé que en Sa-
man Mocho la duracién térmica fue menor (entre 73,15
y 94,02 GD) en comparacién con las otras localidades
(variaron entre 84,70 y 145,37 GD). Esto pudo de-
berse a condiciones de suelo mas que de temperatura,
porque tanto en Saman Mocho como en Montalban
las temperaturas fueron mas altas que en Sanare y Palo
Verde (Figura 2), pero en la zona alta hubo, ademas y
principalmente, menor humedad en el suelo, por irregu-
laridad en las lluvias, lo que retardé la germinacién y la
emergencia de las plantulas.

En Montalban las temperaturas también fueron
altas; sin embargo, hubo problemas en la preparacién
del terreno, quedando muchos terrones, que a pesar del
riego afectaron la emergencia. En Saman Mocho las
temperaturas altas, humedad y preparacién del suelo in-
fluyeron en una rapida emergencia (Masaya y White,
1989), lo que pudo inducir un menor tiempo cronolé-
gico y calculo 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 ocurrié
conjuntamente con la prefloracién, por lo cual, se puede
observar el mismo tiempo térmico; condicién ésta que

no se observé en la zona baja. Esto probablemente se
debié al retardo en etapas como la emergencia en la zona
alta, que llevé a traslape de etapas, pudiendo influir en
la formacién 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 Saman Mocho
present los valores menores, mientras que en la fase re-
productiva (prefloracién a madurez fisiolégica) cambié
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 produccién
pudieran deberse a condiciones de manejo del cultivo y
al intervalo de evaluacién de las etapas de desarrollo,
ya que en la zona alta fue interdiario; no asi en la zona
baja, dos veces por semana, lo que pudo influir en la
diferencia en GD. Esto podria llevar a afirmar equivoca-
damente que a mayor altitud la duracién térmica es me-
nor, cuando en realidad la duracién térmica es un indice
que se mantiene por cultivar (FAO, 2006); de alli la
importancia de evaluaciones diarias o interdiarias de las
etapas de desarrollo. No obstante, los bajos coeficientes
de variacién (Cuadros 5 y 6) indican buen seguimiento
y evaluacién de los ensayos, asi como alta confiabilidad.

En cuanto a los cultivares, hubo variacién 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 radiacién 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 relacioné
el peso seco con duracién térmica en GD, se encontré
que en Sanare durante la época de lluvias, el coeficiente
de correlacién fue de 0,94, Sanare en época de salida
de lluvias 0,93, en Palo Verde 0,67, en Saman Mocho
0,99 y en Montalban 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 aparicién de 6rganos en las plantas y sus cambios
en peso seco.
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Con respecto al rendimiento, el factor localidad
fue altamente significativo y la interaccién localidad X
cultivar significativo (Cuadro 7). No obstante, el anali-
sis no detecté diferencias entre localidades para los cul-
tivares ‘La Palma’, ‘Sel 4’y ‘Sel 7’. En Saman 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 ocurrié lo mismo, lo
que pudo deberse a la influencia de las condiciones de
suelos, ya que Saman Mocho presenta mayor fertilidad
(Cuadro 2). Los rendimientos obtenidos por cada culti-
var en la zona alta difieren de los obtenidos por Lozada
etal. (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 interaccién cultivar X ambiente.

En cuanto a la correlacién del rendimiento con
GD fue de 0,57, lo que posiblemente se debié a la poca
diferencia de los GD de cada cultivar en las localidades.
Indice fisiolégico que deberia 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 produccién (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 Saman Mocho | 244 kg/ha, mientras que en
Sanare, en la salida de lluvias (siembras continuas, fa-
llas en precipitaciones y riegos) y Montalban rindié 893
y 701 kg/ha, respectivamente; es decir, presenté mejor
comportamiento en la zona alta. Asimismo, estuvo entre
los de menor duracién térmica y, por ende, fue el mas
precoz.

El resto de los cultivares presentaron diferente
comportamiento, y al parecer presentan mejor adapta—
ci6n a las condiciones de zona baja, especialmente en
Saman Mocho, quizas 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 ocurrié asi
en zonas altas donde las condiciones climaticas, segiin
la literatura (Masaya y White, 1989), permiten obtener
una mejor producci(’)n de caraota, con temperaturas me-
nores como Sanare.

No obstante, se encontré 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
comparacién a valores foraneos 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 agroecolégicas del pais, con un manejo agro-
némico apropiado, para que puedan cumplir su ciclo
de cultivo en una duracién térmica y tiempo requeridos,
para una alta produccién.

CONCLUSIONES

La caracterizacién fenolégica de los diez culti-
vares de caraota evaluados demuestra que la duracién
térmica y cronolégica variaron, lo que implica que la
estimacién 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 evaluacién.

La asociacién entre peso seco total y duracién tér-
mica apuntan a su relacién con el rendimiento, siendo
Saméan Mocho la localidad donde los cultivares de ca-
raota mostraron mayor peso y rendimiento y alcanzaron
los grados dias con menor duracién cronolégica.

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 Saman Mocho Montalban
Colombiana 2106,8 aAt 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 bedB 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 bedA 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 4159 aC

+ Valores con letras minusculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
Valores con letras mayusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
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lidad a las zonas altas, no asi 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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