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RESUMEN

Este estudio fue realizado con el propésito de medir el efecto de las distancias de siembra so-
bre el rendimiento en semilla y otras caracter{sticas agrondmicas de la caraota, en San Juan de La-
gunillas del Edo. Mérida. Se probaron 6 distancias entre hileras (80; 60;50;40;30y20cm )y 4
distancias entre plantas (20, 15, 10 y 5 ¢m }, en un arreglo de Parcelas Divididas en Bloques al Azar
con 3 repeticiones, El rendimiento en semilla fue influido por las distancias entre hileras pero no
por las distancias entre plantas ni por la interaccidn entre ambas. El mayor rendimiento (3,987,76
Kg/Ha ,al 15,73 por ciento de humedad) se logrd con distancias de 40x20 cm. £l nimero de vainas
por planta, disminuyé con la reduccién tanto de las distancias entre hileras como de las distancias
entre plantas. E! nimero de semillas por vaina no fue influido por 1as distancias de siembra pero s/
por su interaccién, ésto fue debido al extraordinario valor {8,13) obtenido con las distancias 40x10
cm. La altura de las plantas a la floracion y el peso de las semiflas no mostraron diferencias signifi-
cativas con las distancias probadas.

Los mayores porcentajes de pérdidas fueron debidos a la germinacion, la cual disminuy6 con
la reduccién de las distancias entre plantas. La mortalidad de las plantas después de la germinacién
no mostrd variaciones significativas con las distancias de siembra empleadas.

ABSTRACT

The purpose of this work was to evaluate, the row and intrarow plant sbacings effects on the
grain yield and other agronomic characteristics of dry beans, at San Juan de Lagunillas, State of
Mérida, Venezuela,

We test six row spacings (80,60,50,40,30 and 20 cm) and four intrarow plant spacings (20,
15,10 and 5 ¢m). The trial was conducted as split-plot factorial arrangement of treatments in a
randomized complete blocks desing, with three replications.

The grain yield was affected by row spacings, but intrarow plant spacings and the row-
intrarow plant spacings interaction had no significative differences. The higher grain yield (3.987,76
Kg/Ha at 15,73% moisture) was obtained with 40x20 cm row and intrarow plant spacings.

Pods/plant, decreased as the row and intrarow plant spacings decreased. Grains/pod, were
no affected by the single treatments, however the row-intrarow plant spacings interaction showed
significative differences. It was due to the remarkable vajue 8,13 g/p, obtained with 40x10 ¢m.
Plant height and seed weights, were no affected by the row and intrarow plant spacings.

The seed germination percentage decreased as the row and intrarow plant spacings decreased.
The piant mortality after seed germination was no affected by the row and intrarow plant spacings
used.

*  Recibido para su publicacién el 14-10-1980

*% Ing? Agr® M. Sc., Instituto de Investigaciones Agropecuarias (I1AP), Facultad de Ciencias Forestales
Apdo, 220 U.L.A. Merida - Venezuela,
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INTRODUCCION

En los cultivos anuales parece existir una relacion entre los rendimientos y el namero de
plantas presentes al momento de la cosecha. Este Gltimo a la vez guarda relacién con el tipo de
cultivo, con la variedad empleada, con la forma y tipo de siembra de la semilia y con el niimero y

- la distribucién de plantas sembradas por unidad de superficie (3,8,12).

En caraota, hay una disminucidn apreciable de las plantas que llegan a la cosecha, en compa-
racion con el numero de semilias sembradas. Dentro de las causas se mencionan: El poder germina-
tivo que se pierde con facilidad, el tipo de germinacion epigea de la especie, tapizamiento de las
semnillas debido a compactacién del suelo, semillas sin tapar, semillas partidas y cortadas por cau-
sas mecdanicas, lo cual determina plantas con desarrolio anormal, ataque de patégenos del suelo an-
tes y después de la germinacidon y el nimero de plantas sembradas por unidad de superficie (3,4,5,
9,10).

La tendencia mundial es hacia el aumento de las poblaciones de plantas (12, 16, 17).

Las ventajas del aumento de poblacidén por estrechamiento de las distancias de siembra han
sido enumeradas asi: reduccion de ia erosién del suelo, aumento de la absorcién de agua, reduc-
cion de las pérdidas de agua por evaporacién, aumentos de los rendimientos y reduccién de 10s cos-
tos de produccién (11).

REVISION DE LITERATURA

En América los estudios de poblaciones en caraota, han producido resultados muy variables.
A 1o largo del golfo de México se recomiendan distancias de siembra de 40 y 60 cm entre hileras
y 10 cm entre plantas, 1a primera para siembras a mano y la segunda con-animales o tractores {7).
En el centro de México, Aguilar 1., Fischer R., y Kohashis J., {2} usando tratamientos de densidad
y entresaque, el més alto rendimiento en semillas {4210 Kg/Ha), se obtuvo con la méas alta densi-
dad (28,8 plantas x m?2),

En Honduras Britdnica, se ha encontrado que 105 rendimientos de caracta con siembras en
plano con una semilla por hueco, se han incrementado con el aumento de las poblaciones, pero que
a espacios de 30 x 30 cm con 3 semillas por hueco, los rendimientos fueron tan buenos como a
30 x 15 cm con una semilla por golpe, al compararios con 60 x 10 cm  distancias usadas comun-
mente {1).

En Costa Rica, Pinchinat (15), al estudiar los efectos del nimero de plantas por hectéreay
por golpe, sobre los rendimientos en semitlas secas; con poblaciones desde 100.000 hasta 400.000
plantas/Ha reporta que los rendimientos m4s altos 3400 Kg/Ha, se consiguieron con 100,000
plantas/Ha y un arreglo de 50 x 40 cm con dos semillas por golpe.

Campbell y Hodnett (6), trabajando en Trinidad, con diferentes arreglos de siembra v nGme-
ros de plantas/Ha, en ensayos realizados desde 1954 a 1958, mostraron que hubo una marcada re-
lacién entre los rendimientos vy el nimero de plantas/Ha, y que las formas del arreglo de las pobla-
ciones fueron de importancia secundaria. El maximo rendimiento se alcanz6 con 279,400 plantas/
Ha.

En Venezuela, Ortega y Barrios {13), lograron los mejores rendimientos con hileras pa-
res sembradas a 20 y 30 cm  entre éllas, y a 50 y 60 cm entre cada par, con poblaciones de
252.245 y 213,285 plantas/Ha respectivamente, y rendimientos de 18,25 y 16,87 por ciento
superiores al testigo; hileras sencillas a 60 x 10 cm.

Barrios y Ortega {4), comparando los resultados de 45 ensayos de rendimientos de caraota
negra, 16 bajo riego y 29 de secano, concluyeron que los rendimientos se incrementaron con el
aumento del numero de plantas por hectédrea. .

Pérez Pérez (14), llegd a la conclusiébn que los mejores rendimientos en caraota se obtie-
nen con siembras de 400.000 a 600.000 semillas/Ha.

L.0s objetivos de este trabajo fueron:

1. Conccer la influencia de las diferentes distancias de siembra sobre el rendimiento en semi-
lla y otros caracteres agrondmicos de la caraota.

2. Medir la mortalidad de plantas entre siembra y cosecha, para las diferentes distancias de
siembra en estudio. .
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizé en la Estacién Experimental del [L{.A.P., en San Juan de
Lagunillas Edo. Mérida (08°31'N;71°21'W), altitud 1104 m.s.n.m. precipitacién promedio
de 528 mm anuales y una temperatura media anual de 22°C. El suelo es franco-arcillo-arenoso,

perteneciente a la serie Estanquillo. El andlisis del horizonte superficial {(0-20} cm  dié los valores
siguientes:

Ph C.0, N. Total C/N P. Olsen K Mg Conductibilidad -
1:2,H,0 % % . p.p.m. |p.p.m.| p.p.m. Mhosx10 -5
7,25 1,56 0,123 12,6 6 - 210 320 16,9

El ensayo fue montado el 12 de Febrero de 1976, con la variedad “‘Criolla de San Juan”’,
usandose como disefio experimental, Bloques al Azar, con un arreglo en Parcelas Divididas, con 3
repeticiones y los tratamientos siguientes:

TRATAMIENTOS PARA LAS PARCELAS:

A - 80cm de distancia entre hileras

B- 60« 4 o« “ “
c- 50 o L
D- 40« ¢ oo
E- 30 ¢ « = oo
F- 20« = = - "

TRATAMIENTOS PARA LAS SUB-PARCELAS:

1. 20 cm de distancia entre plantas

2, 15« “ " “

3. 10« ¢ e b "

gé utilizé :na ;‘emi‘ll;‘ por gol‘;;e en ;‘odos tos tratamientos.

L.a siembra fue realizada a mano sobre parcelas individuales de 4,8 m2 y durante ia misma, se
aplicaron los fertilizantes a las dosis de 90, 40 y 90 Kg/Ha de N, P205 y K20 respectivamente, 5
cm al lado y un poco por debajo de 1a semilla.

Se le aplicaron los riegos, las fumigaciones de insecticidas y fungicidas y el control de male-
zas necesarios, para garantizar la buena marcha del cultivo.

A los siete dfas después de la siembra se hizo un contaje de germinacién en todos los trata-
mientos y se tomaron las alturas de las plantas a la floracién.

La cosecha se efectud el 5-5-1976, sobre un drea de 3,84m2 para todos los tratamientos, ha-
ciendose las anotaciones siguientes: nimero de plantas cosechadas por tratamiento, nimero de vai-
nas/planta, promedio de 30 plantas por tratamiento, ndmero de semilias por vaina, promedio de 30

vainas por tratamiento, peso de 100 semillas por tratamiento y peso de las semillas cosechadas al
15,73 por ciento de humedad en 3,84m< por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
ALTURA DE LAS PLANTAS.
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Los datos obtenidos a la floracion de las plantas, alrededor de 50 dias después de la siemwra,
no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. Se observd sin embargo una tenden-
cia a aumentar las alturas a medida que disminufan las distancias de siembra, (tablas 1 y 2}, pero
sin llegar a producirse una competencia exagerada en las maximas poblaciones usadas bajo las con-
diciones del ensayo. Esto concuerda con resultados de trabajos anteriores en la misma zona (3).

TABLA 1. Valores medios de rendimiento en semillas, y otras caracteristicas agrondmicas de la caraota,
a diferentes distancias entre hileras.

. Rendimiento en jAlturaala Plantas a la Semillas/ Peso de
Tratamientos) semilla floracién | Germinacién| cosecha |Vaina/Planta Vaina 100 semilias
Distancia en

cm Kg/Ha cm Porcentaje Porcentaje | ~ Numero Numero g
80 1763,02 b 43,07 a 81,17 a 99,07 a 16,34 ab 6,69 a |. 19,67 a
60 2354,74ab 47,88 a 87,60 a 99,50 a 1747 a 6,55 a 20,17 a
50 . 2321,69ab 45,42 a 88,33 a 99,65 a 13,64 ab 6,51 a 20,38 a
40 3422,50 a 46,91 a 87,34 & 99,91 a 12,24 be 6,87 a 19,70 a
30 2236,93ab 48,14 a 89,70 a 98,63 a 8,60 cd 6,40 a 19,37 a
20 1704,69 b 49,38 a 87,20 a 96,08 a 638 d 6,45 a 19,04 a
C.V. 31,62% 16,67% 7,29% 8,52% 18,54% 7.6% 4,25%

Las medias en 1a misma columna seguidas por la misma letra, no son significativamente diferentes
al nivel del 5 por ciento,de acuerdo a la prueba de Tukey modificada.

TABLA 2. Valores medios de rendimiento en semillas, y otras caracteristicas agronomicas de la ca-
raota, a diferentes distancias entre plantas.

Tratamientos |RendimientdAltura a fa |Germinacién| Plantas a | Vaina/ |Semillas/ Peso de
en semiltlas | floracién la cosecha|Planta |Vaina 100 semillas
Distancia en cm Kg/Ha cm Porcentaje | Porcentaje |[NGmero| Nimero g
20 2387,32 a| 45,63 a 93,09 a 99,83 a [1582 4 6,63 a 19,81 a
15 234161 a 46,74 a 90,78 ab 98,64 a | 14,08a} 6,57 a 19,75 a
10 2208,39 a | 46,57 a 83,75 bc| 98,77 a|11,13H 6,72 a 19,76 a
5 226505 a 48,25 a 78,24 ¢ 98,75 a| 8,76b| 6,40 a 19,56 a
c.Vv 21,64% 7.36% 5,99% 8,97% ] 1853%| 6,45% 6,19%

L.as medias en la misma columna seguidas por a misma letra, no son significativamente diferentes
al nivel del 5 por ciento,de acuerdo a la prueba de Tukey modificada.
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COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

El namero de vainas por planta, fue marcadamente influido por los tratamientos. A medida
que disminuyeron las distancias de siembra disminuy6 también el ndmero de vainas por planta
(tablas, 1 y 2). El andlisis estadistico revelo también diferencias significativas para la interaccion
distancia entre hileras x distancia entre plantas (Fig. 1). La significancia solo se obtuvo para 60,50
y 40 cm  de distancias entre hileras, con las mayores distancias entre plantas (tabla 3). Los resuita-
dos se asemejan a 1os obtenidos por Afez y Leakey (3 y 9).

FIGURA l... RESPUESTA DEL NUMERO DE"SEMILLAS POR VAINA , A LAS
DISTANCIAS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS , BAJO SEIS DIS -

TANCIAS ENTRE HILERAS EN CARAOTA
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FIGURA 2 .. RESPUESTA DEL NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA , A LAS
DISTANCIAS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS , BAJO SEIS DIS ~
TANCIAS ENTRE HILERAS EN CARAOTA

—_— . B0 em
°F . — 40 cm
—_—— 20 ¢m
———— 80 cm
. 30 em
-~
4 ; ——— B30 cm
¥ 8f
.3
-]
[
wn
«
-l
2
H
W
@ 7L
w
a
)
=
W
=
>
E 4
6L
1 { B 1 I
5 ] 5 20
"DISTANCIA ENTRE PLANTAS EN cm. Fig. 2

686



TABLA 3. Valores medios del nimero de vainas por planta a diferentes distancias de siembra en ca-

raota. :
Distancias entre plan f
Distancias I plantas e cm
entre hileras cm
20 15 10 5

80 16,87 17,5 17,8 13,2
60 23,27 a 224 a 152 b 90 b
50 16,67 a 16,07 a 12,07ab 8,77b
40 © 18,77a 12,83 ab 9,50 b 7.87b
30 10,77 8,90 6,37 8,37
20 7,60 6,77 5,83 5,33

L.as medias en la misma hilera seguidas por la misma letra, no son significativamente diferentes al
nivel del 5 por ciento, de acuerdo a la prueba de Tukey, modificada.

El niimero de semillas por vaina, no mostré diferencias significativas con las distancias entre
hileras ¥y entre plantas usadas (tablas, 1y 2). La interaccidon entre ambas distancias reveld diferen-
cias significativas, pero solo para 40 cm  de distancia entre hileras. Esto fué debido al valor 8,13
extraordinariamente alto,obtenido con la interaccion 40 x 10 cm (Fig. 2). La significancia difiere
de los resultados sefalados por ia literatura (2,3,9).

El peso de las semillas no fué influido significativamente por los tratamientos (tablas, 1 y 2).
RENDIMIENTO EN SEMILLAS '

El andlisis estadistico mostré diferencias significativas entre 1os rendimientos, a 1as diferentes
distancias entre hileras (tabla 1); las distancias entre plantas y las interacciones no arrojaron dife-
rencias significativas (tabla 2). Los mis altos rendimientos en Kg/Ha al 15,73 por ciento de hume-
dad, se obtuvieron con 30,40,50 v 60 cm de distancia entre hileras, sobresaliendo 40 cm  de dis-
tancia entre hileras x 20 cm  entre plantas con 3987,76 Kg/Ha. {tabla 4).

MORTALIDAD

Las distancias entre hileras no influyeron significativamente sobre la germinacién (tabla 1).
L.as distancias entre plantas por el contrario tuvieron un efecto significativo sobre la germinacién,
la cual decrecié a medida que aumentaron las poblaciones por disminucidn de las distancias entre
plantas (tabla 2). La interaccidn entre las distancias de siembra no miostrd significancia.

La mortalidad de plantas ocurrida entre la germinacibn y la cosecha no fue afectada por las
distancias de siembra empleadas (tablas 1 y 2). Los resuitados concuerdan con los obtenidos por
Afez y Barrios (3 y 5), de que los mayores porcentajes de pérdidas en caraota, se deben a proble-
mas en la germinacién de las semillas, y con Leakey (9), en cuanto a que las pérdidas son mayores
a medida que aumentan las poblaciones.
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TABLA 4. Valores medios de rendimiento en Kg/Ha , de semillas de caraota a diferentes distancias de

siembra.
Distancias entre Plantas en cm
Distancias entre
hileras. cm
20 15 10 5
80 1.551,74 1.758,85 1.848,44 1.893,06
60 2.392,45 2.596,01 2.274,22 2.156,25
50 2.381,25 2.375,61 2.314,06 2.215,80
40 3.987,76 3.373,44 3.106,16 3.222,57
30 2.470,83 2.099,05 2.189,24 2.188,63
20 1.539,84 1.846,79 1.518,14 1.913,98
RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se recomienda a los productores sembrar, la caraota a 40
cm de distancia entre hilera y a 20 cm  de distancia entre plantas, con una semilla por golpe y
con una poblacion de 125.000 plantas/Ha.
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